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Velkommen til det nyeste nummer
af SwimTech News, som udgives
af FORCE Technologys tveerfaglige
ekspertgruppe. Gruppen er sammen-
sat for hurtigere, at kunne hjzelpe
svommebadsfolk med de specielt
aggressive forhold der findes i og
omkring svemmebassiner.

| dette nummer behandler vi to hgj-
aktuelle emner, nemlig klor-elektro-
lyseanleeg og teering af rustfri em-
ner, som bolte og wires.

| artiklen omkring klor-elektroly-
seanleeg informerer vi om de kray,
der findes til opseetningen af an-
leegget og tilhgrende saltsyrean-
leeg, de forskellige opstillinger og
ikke mindst de szerlige forhold der
skal tages hensyn til ved dannelse af
brint.

Kollaps af loftsopheeng kan mini-
meres kraftigt. Dette kan f.eks.
gores ved rigtigt valg af materiale
og periodevis tilsyn af kritiske byg-
ningsdele, som loftsophaeng, bolte
og wires.

Vi afholder temameder fire steder
i Jylland og pa Fyn, om hvorfor det
kan betale sig at udfere periodevise
eftersyn af svemmehaller/bassiner.
Du kan laese meget mere om tema-
dagene samt tilmelde dig pa www.
forcetechnology.com

Brian P. Kofoed
Redaktor

FORCE
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Hvornar er din svemmehals
loftsophaeng sidst efterset for
spaendingskorrosion?

Der er risiko for ulykker i en lang
raekke danske svommehaller som folge
af forkert materialevalg til baerende
loftophaeng, bolte og wirer. Arsagen
er, at der kan opsta uventede brud
i baerende komponenter udfert i en
raekke af de mest udbredte rustfri stal-
typer, nar de anvendes i svoammehaller.

Denne risiko kan minimeres ved for-
nuftigt materialevalg, lebende ved-
ligehold samt inspektion af risikobe-
haeftede bygningskomponenter.

Hvad er spandingskorrosion
Spaendingskorrosion kan angribe rust-
frit stal, nar materialet er udsat for en
kritisk kombination af treekspeendinger
og korrosivt miljg som f.eks loftophaeng
i ssgmmehaller. Speendingskorrosion er
en potentiel farlig korrosionsform, som
medfgrer en accelereret revneveekst,
der i sidste ende kan udlgse uventede
brud.

Spaendingskorrosion er oftest sveer at
opdage selv ved visuel inspektion, idet
der kun er ganske sma korrosionsan-
greb/ revner at se pd overfladen. Pa
billedet ses Steenwijk svesmmehal i Hol-
land, efter atloftet uden forvarsel styrt-

ede ned 2001. Ved udredningsarbejdet
kom man frem til, at nedstyrtningen
var sket som fglge af speendingskorro-
sion i opheeng til ventilationskanaler,
der rev loftet med ned.

Nedstyrtninger kan forhindres
Nedstyrtninger som felge af speendings-
korrosion kan selvfelgelig undgas ved at
fremstille belastede dele som ophaeng,
bolte, wirer mm. i hgjt legeret rustfrit
stal eller galvaniseret stal, der slet ikke er
folsomme overfor speendingskorrosion.

Erfaringer fra danske svemmehaller har
vist, at der er anvendt "usikre” rustfrie
staltyper til kritiske bolte, ophaeng mm.
Det er derfor vigtigt, at alle svemme-
haller gennemgas for at fa identifice-
ret, hvor der er en risiko for udvikling af
spaendingskorrosion for dermed at for-
hindre ulykker i tide.

Erfaringer med inspektioner har vist,

at spaendingskorrosion kan opdages i
tide, sa ulykker undgas.

Yderligere info: Jesper Nielsen Holst
tif: 87 34 02 10 e jgh@force.dk
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Krav til opsaetning af klorelektrolyse og
tilhgrende saltsyreanlaeg

Der bliver ofte stillet spargsmalstegn ved, hvorvidt der i klorelektrolyseapparater
kan veere risiko for brinteksplosioner og sammenblanding af klor og saltsyre, der
medfgrer dannelse af klorgas.

Denne tvivl har — ogsd fra myndighed-
erne - ledt til krav om, at bade klorelek-
trolysen og saltsyreinstallationerne
opsaettes i separate rum med egen ud-
luftning f.eks. i Norm for svemmebad-
sanleeg DS 477. Her er det angivet, at
bade klorelektrolyseanleeg og salt-
syreanlaeg skal opsaettes i separate ven-
tilerede rum adskilt fra hinanden og fra
det gvrige vandbehandlingsanleeg.

Imidlertid er DS 477 en vejledende norm
og ikke lovstof, og specielt i forbindelse
med opseetning af klorelektrolyseap-
parater er DS 477 i strid med den geel-
dende lovgivning. DS 477 blev udar-
bejdet som vejledende norm ferst og
fremmest for at imgdega de arbejds-
miljomaessige og sikkerhedsmaessige
problemer, der optraeder i forbindelse
med handtering af natriumhypoklorit
(kobeklor) og saltsyre.

Galdende lovgivning

Ved opstilling af apparater i forbindelse
med svemmebadsanleeg, skal indret-
ningen af teknikrum m.v. ske efter de
overordnede regler i Anvendelsesbe-
kendtgerelsen fra 1992 og Indretnings-
bekendtgerelsen fra 1994 om tekniske
hjeelpemidler med senere tilfgjelser og
eendringer, og ikke efter DS 477.

Hvis der i forbindelse med klorelek-
trolyseapparatet er fare for brinteks-
plosioner i opstillingsrummet og dets
omgivelser, skal apparatet godkendes
efter ATEX-direktivet for apparatet,
og opstillings-rummet skal klassificeres
efter ATEX-direktivet for opstillings-
rummet og ikke efter DS 477.

Hvis der pa grund af apparatets kon-
struktion og sikkerhedsanordninger,
ikke kan udledes eksplosionsfarlig brint
eller dannes knaldgas, er apparatet ikke
omfattet af ATEX direktivet, men kan
CE-maerkes efter Maskindirektivet, hvis
det i ovrigt opfylder Maskindirektivets
krav. Fabrikanten skal som en del af CE-
meaerkningsproceduren udfgre en risik-
ovurdering for alle farlige forhold ved
apparatet, herunder ogsa brintudlednin-
gen, sa apparatet er sikret forsvarligt.
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Nar klorelektrolyseapparaterne er CE-
maerket efter Maskindirektivet, er det
Anvendelses- og Indretningsbekendt-
gorelsen for tekniske hjeelpemidler
som i arbejdsmiljemeessig henseende
er geeldende for opstillingen og ikke
forskrifterne i DS 477.

Nzermere gennemgang af
opstillingsforholdene
Klorelektrolyseapparater kan som
hovedregel teknisk opdeles i tre typer:

1. Apparater der ved hjeelp af salt
tilsat bassinvandet producerer
klorin udelukkende til et enkelt
bassin afheaengigt af behovet,
saledes at der ikke er noget oplag
af klorin (in-line)

2. Apparater der ved hjelp af
en saltlage producerer klorin
udelukkende til et enkelt bassin
afhaengigt af behovet, saledes at
der ikke er noget oplag af klorin
(on-line)

3. Apparater der ved hjelp af en
saltlage (Na ClI) producerer klorin
til en lagertank, hvorfra der tilfores
klorin til et eller flere bassiner
afhaengigt af behovet.

I forbindelse med elektrolyseproces-
sen, hvor der dannes klorin, udvikles
der ogsa brint. Denne brint skal bor-
tledes sikkert uden fare for at der op-
star eksplosive forhold. Hvis der ikke
er salt (NaCl) til stede, kan der dannes
knaldgas, hvilket er steerkt eksplosivt.
Hvis producenten via apparatkonstruk-
tionen kan sikre, at der ikke er mu-
lighed for, at der kan ske eksplosions-
farlig udledning af brint eller dannes
knaldgas, kan apparatet som ovenfor
naevnt CE-meerkes efter maskindirek-
tivet og producentens egen risikoanal-
yse. Dette medferer, at der ikke vil vaere
seerlige krav til opstillingsrummet og at
apparatet i henhold til Anvendelses-
og Indretningsbekendtgerelsen kan
opstilles frit sammen med det ovrige
vandbehandlingsanleeg.

Hvis der er seerlige krav til opstillings-
rummet om etablering af f.eks. ventila-
tion for at imedega en eventuel risiko
for brinteksplosioner, skal apparatet
godkendes og meerkes efter ATEX-di-
rektivet, og opstillingsrummets indret-
ning skal ligeledes indrettes efter ATEX.
I den forbindelse kan det veere lovligt
at opstille anleegget sammen med det
ovrige vandbehandlingsanleeg, hvis der
er truffet de fornedne forholdsregler.
Der vil f.eks. ikke veere noget krav om
et seerskilt rum med ventilation for
klorelektrolysen, idet man rimelig en-
kelt kan sikre vandbehandlingsrummet
med ventilation, sa der ikke optreeder
eksplosionsfare.

Saerlige forhold ved in-line
kloreleketrolyseapparater med
udledning af brint til bassinet.

Der har i forbindelse med in-line
klorelektrolyseapparater, der udleder
brinten direkte til bassinet, veeret rejst
tvivl om lovligheden af dette.

In-line klorelektrolyse med brintudled-
ning direkte til bassinet er arbejds-
miljomeessigt en meget sikker metode
til at imadega risikoen for brinteksplo-
sioner i svammehaller. Brinten separeres
ikke, men bortledes i ufarlige maengder
via svemmebadsvandet til bassinet.
Herved undgds en opkoncentrering af
brinten, som det ellers sker, hvis appa-
ratet er forsynet med en brintseparator
og tilherende seerlig udluftningsled-
ning til brint, som skal beskyttes mod
risiko for eksplosion.

I rorledninger fra elektrolyseapparatet
og frem til bassinet optraeder brinten
i meget sma maengder, som ikke kan
medfere farlige eksplosioner. Brinten
kan derfor uden problemer ledes di-
rekte til bassinet og afgasse sikkert fra
bassinoverfladen. Et klorelektrolysean-
leeg der producerer 200 g klorin i timen
udleder maksimalt 8 g brint i timen sva-
rende til 106 liter brint.

Den nedre eksplosionsgraense for brint
er pa 40 | pr. m? atmosfeerisk luft, og nar
ovennaevnte begraensede brintudled-



ning opblandes i de rumvolumener, der
er til stede i opstillingsrum, bassinrum
m.m., kan der ikke opsta eksplosions-
farlige forhold.

Nar brintmolekylet er i forbindelse med
atmosfeerisk luft, er det meget lille og
ustabilt og bevaeger sig med meget stor
hastighed. Det opblander sig derfor
umiddelbart med den omkringliggende
luft, hvorefter det forsvinder ud gen-
nem bygningskonstruktionerne pa gr-
und af hastigheden og den begreensede
molekylestgrrelse. Der vil derfor ikke
kunne ske nogen eksplosionsfarlig
ophobning af brint, hvis det bortledes
direkte til svammebassinet.

I 1999 blev der af vandbehandlings-
firmaet Aqua-Tec foretaget malinger
i Slangerup Svemmehal, hvor det blev
pavist, at brinten fuldsteendigt fors-
vandt ud gennem bygningskonstruk-
tionerne uden nogen form for ophob-
ning, selv. om hallen blev fuldsteendigt
lukket og ventilationen var sat ude af
drifti et degn.

P3 denne baggrund ma udledning af
brinten til bassinet ved in-lineappa-
rater betragtes som en meget sikker
metode.

Seerlige forhold ved on-line klorelek-
trolyseapparater med udledning af
brint via brintseparator

Ved et klorelektrolyseapparat, der
udleder brinten fra brintseparatoren via
en saerlig brintledning til det fri, er der
mulighed for brud, sa der udledes brint
til rummet. Apparatet skal derfor ATEX-
godkendes og maerkes. Opstillingsrum-
met og de omrader hvor brintledningen
passerer, skal derefter eksplosionssikres
f.eks. med mekanisk ventilation i hen-
hold til ATEX og forholdene pa stedet.

Hvis apparatet skal godkendes efter
maskindirektivet, vil det som regel
kreeve, at apparatet forsynes med seer-
lig mekanisk ventilation. Ventilationen
opblander brinten med sa meget luft,
at den ikke er eksplosionsfarlig, sa den
pa denne made kan bortledes uden fare
for opstillingsrummet. Ventila-tionen er
forsynet med sikkerhedsanordninger,
der stopper apparatet, hvis der ikke er
ventilation.

Der er blevet solgt flere anleeg af fab-
rikatet ELKLOZID, der har brintesepara-
tor og en brintledning i opstillingsrum-
met, sa der er mulighed for udledning
af brint til opstillingsrummet m.m.
Fabrikanten har CE-maerket apparatet
efter Maskindirektivet, selv om dette
sandsynligvis burde gores efter ATEX,
da der er eksplosionsfare i opstillings-

rummet, hvis der sker brud pa disse

installationer. Fabrikanten ger dog
opmeaerksom p3a, at opstillingsrummet
skal ventileres med et luftskifte pa min.
4 gange i timen for at imgdega denne
risiko. Imidlertid har man i forbindelse
med den danske oversaettelse af opstill-
ingsvejledningen i flere tilfaelde glemt
at medtage kravet om ventilation af
opstillingsrummet, hvorfor der maske
star apparater rundt omkring uden den
forngdne sikkerhed. | den forbindelse
skal sikringen af opstillingsrummet
forega efter ATEX, hvilket FORCE Tech-
nology har veaeret med til at gennem-
fore flere steder, sa der ikke kan opsta
eksplosive forhold.

Szerlige forhold ved anlzeg der
producerer til lagertank

Ved anlaeeg der producerer til lager-
tank er det som regel ikke muligt at
udlede brinten til bassinet. Derfor er
anleeggene forsynet med en brintse-
parator, hvorfra brinten via en seerlig
ledning udledes sikkert til det fri eller
til ventilationen af lagertanken. Lager-
tanken og de interne forbindelser til
klorelektrolyseapparatet ventileres som
regel med mekanisk ventilation for at
fjerne de sidste rester af brint som man
ikke har kunnet fjerne i separatoren.

Hvis al brinten fra bade brintseparator
og lagertank udledes via den mekaniske
ventilation, som er indbygget i appara-
tet, er det som neevnt i det foregaende
punkt muligt at sikre apparatet, sa det
kan CE-meerkes efter Maskindirektivet
uden seerlige krav til opstillingsrum-
met.

Hvis apparatet udleder brinten via en
seerlig brintledning til det fri, hvor der
ved brud pa denne eller pa brintsepa-
ratoren kan udledes brint til rummet,
medforer dette, som allerede neevnt,
at apparatet skal ATEX-godkendes og
maerkes, og at opstillingsrummet og de
omrader, hvor brintledningen passerer,
skal eksplosionssikres f.eks. med me-
kanisk ventilation i henhold til ATEX-
klassificeringen og forholdene pa ste-
det.

Indretning af saltsyreanlzeg i
forbindelse med klorelektrolyse
Hvor der er risiko for sammenblanding
af klorin og syre, er der risiko for dan-
nelse af klorgas, som er meget skadelig
og dadelig for mennesker i storre
maengder. Derudover er saltsyren i sig
selv seerdeles farlig at fa over sig, hvor-
for der skal treeffes seerlige forholds-

- fortsaettes pa bagsiden -
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- fortsat fra side 3 -

regler ved handteringen af syren. | den
forbindelse er vejledningen i DS 477 om
indretning af seerlige rum og handterin-
gen af saltsyren et godt udgangspunkt
for at undga arbejdsulykker.

Imidlertid er det ikke altid nedvendigt at
adskille saltsyren fra bade klorelektrolyse-
apparatet og den gvrige vandbehandling.

Ved in- og on-lineapparater, der pro-
ducerer klorin direkte til svsgmmebads-
vandet, er der ikke risiko for sammen-
blanding af klorin og saltsyre uden for
svammebadsvandet, hvorfor der ikke
er nogen serlige krav til adskillelse af
saltsyreanlaegget fra den gvrige svom-
mebadsinstallation og klorelektrolyse-
apparatet.

Syreforbruget er veesentligt mindre,
nar der anvendes klorelektrolyse, da
der ikke er behov for at binde klorinen
i kaustisk soda (NaOH), som det sker,
nar der anvendes natriumhypoklorit,
der for mere end 85% vedkommende
bestar af NaOH. Derfor kan det tilba-
geveerende saltsyreforbrug, nar der an-
vendes klorelektrolyse, ofte begraenses
til maske en dunk 9 % saltsyre om
ugen, hvorved der ikke i samme grad
er pakreevet seerlige forhold omkring
oplag, dagtanke, handtering m.m.

Endvidere nedsaettes de korrosive prob-
lemer betydeligt, nar der anvendes 9%

saltsyre. Nar saltsyren handteres i dun-
ke, skal der ikke indrettes seerlige rum
for store oplag, der skal sikres mod ud-
slip til kloak m.m. Dunkene kan opbeva-
res i bakker, da der kun skal sikres mod
udslip fra en enkelt dunk.

Derfor ses det i flere svammehaller, at
in-line klorelektrolyseanleeg og salt-
syreanleeg er placeret umiddelbart op
ad hinanden, uden at det medferer
risiko for dannelse af klorgas uden for
svemmebadsvandet, og uden at det giv-
er anledning til veesentlig saltsyrekorro-
sion af vandbehandlingsanlaegget.

Ved klorelektrolyseanlaeg, der produ-
cerer til lagertank, skal der sikres en
forsvarlig adskillelse af klorelektrolyse-
apparatet med tilhgrende lagertank fra
saltsyreanlaegget inkl. saltsyreoplag, sa
der ikke pa nogen made kan ske sam-
menblanding. Her vil det veere en god
ide at udfere en risikovurdering, sa der
er en ordentlig dokumentation for, at
adskillelsen er forsvarlig. Denne ad-
skillelse behgver ikke at veere et sepa-
rat rum, men i mange tilfeelde vil det
bedste veere at indrette et seerligt rum
efter DS 477 til saltsyreanleegget med
tilherende oplag.

Yderligere info: Finn Schmidt-Serensen
tlif: 72 15 78 26 o fss@force.dk
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SwimTech News er et nyhedsbrev
med relevant stof om svemmebads-
forhold.

Nyhedsbrevet udsendes til

kunder og samarbejdspartnere

to gange om aret.

Materialet ma gengives
med kildeangivelse.

Aktuelle projekter

Bavnehgj Badet,

Kgbenhavns Kommune
Tilstandsundersagelse af betonkon-
struktioner af udendgrs bad med
henblik pa renovering.

Korser Svammebassin,

Slagelse Kommune
Tilstandsvurdering af betonkon-
struktioner og stalsgjler med henblik
pa optimeret reparationsstrategi.

Skovlysskolen,

Rudersdals Kommune

Gennemgang af tekniske installa-
tioner og bygningsgennemgang fra
keelder til tag.

Midt Jydsk Ungdomsskole
Projekt- og bygherreradgivning ved
renovering af bassin.

Sankt Annae Gymniasium,

Valby

Gennemgang af katodisk beskyt-
telsesanleeg samt af deek, sojler og
bassin.

Maribo Idreets- og svemmehal
Kontrol og optimering af katodisk
beskyttelse.

Odsherreds Kommune
Energiteknisk gennemgang af tre
svommehaller.
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