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1.1

1.2

1.3

INTRODUCAO
EscopPO

O cloro é o desinfetante mais utilizado em estagdes de tratamento de dgua e aguas residuais no
mundo. Se bem que os hipocloritos de sédio e célcio também sao utilizados em estacbes de
tratamento de agua e aguas residuais, este documento trata apenas do uso do cloro elementar.

Este manual tem o objetivo de fornecer informacbes basicas sobre seguranga para o pessoal
que atua em estacOes de tratamento que utilizam cloro. Em todo este texto, o leitor encontra
referéncias a outras publicagées do Chlorine Institute para tdpicos técnicos que requerem
explicacdes detalhadas do assunto abordado, ou assuntos de interesse especifico.

PROGRAMA DE GERENCIAMENTO DO PRODUTO DO CHLORINE INSTITUTE

O Chlorine Institute, Inc. (Cl) existe para dar sustentabilidade a industria de cloro-alcalis e servir
0 publico através do fomento de melhorias continuas dirigidas a seguranca, protegdo da saude
humana e meio ambiente, associadas a produgao, distribuicdo e uso do cloro, hidréxido de
sodio, hidréxido de potassio e hipoclorito de sédio; e a distribuicdo e uso do cloreto de
hidrogénio. Esta sustentabilidade é estendida para proporcionar uma atencdo continua a
“security” (protegao contra a violagdo da seguranga) nas operag¢des de manuseio do cloro.

Os associados do Chlorine Institute estdo comprometidos com a adogao das iniciativas de
gerenciamento de produtos e de seguranca do Chlorine Institute incluindo a disponibilidade de
panfletos, listas de verificacdo (checklists) e compartilhamento de informacdes sobre incidentes
que podem ajudar os associados na realizagdo de melhorias mensuraveis. Para maiores
informagdes sobre o programa de gerenciamento de produto do Chlorine Institute visite website
www.chlorineinstitute.org.

ABREVIACOES E ACRONIMOS

ABICLOR Associagao Brasileira da Indstria de Alcalis e Cloro Derivados

ABIQUIM Associacao Brasileira da Industria Quimica

ABNT NBR Associagao Brasileira de Normas Técnicas — Norma Brasileira

ACGIH American Conference of Governmental and Industrial Hygienists

Conferéncia Americana dos Higienistas Industriais e Governamentais

American Industrial Hygiene Association
AIHA o , i .
Associagao Americana de Higienistas Industriais

American Society for Testing and Materials
ASTM Sociedade Americana para Testes e Materiais; atualmente conhecida
apenas pelo acrénimo.

AWWA American Water Works Association ;
Associagao Americana de Atividades com Agua

CAS Chemical Abstracts Service
Servigo de Resumos sobre Substancias Quimicas

CFR Code of Federal Regulations
Codigo de Regulamentacao Federal
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Compressed Gas Association

CGA Associagao do Gas Comprimido

Chemical Transportation Emergency Center

CHEMTREC Centro de Emergéncia para o Transporte de Produtos Quimicos

Chlorine Emergency Plan
CHLOREP Plano de Emergéncia com Cloro. Ativado através do CHEMTREC e/ou
das empresas do setor cloro-alcalis

The Chlorine Institute Inc.

cl O Instituto do Cloro
Clorador Um equipamento das Estagbes de Tratamento de Agua utilizado para
alimentar as 4guas com gas cloro.
CLOROSUR Associagao Latino Americana da Industria de Cloro e Derivados
DOT US Department of Transportation
Departamento de Transporte dos Estados Unidos
Erjtrada da E a parte da valvula que é conectada ao cilindro.
Valvula
EPA U.S. Environmental Protections Agency
Agéncia de Protecao Ambiental dos Estados Unidos
Emergency Planning and Community Right-to-Know Act
EPCRA Lei de Planejamento de Emergéncia e do Direito ao Conhecimento pela
Comunidade
EPI Equipamento de Protecao Individual
ERPG Emergency Response Planning Guidelines
Valores Guias para o Planejamento de Atendimento as Emergéncias
FISPQ Ficha de Informagdes de Seguranga sobre Produtos Quimicos
HAZMAT Hazardous Materia/s
Produtos Perigosos
1cC International Code Council
Conselho de Cdédigos Internacionais
IDLH Immediately Dangerous to Life and Health
Perigo Imediato a Saude e a Vida
LEPC Local Emergency Planning Committee

Comité Local de Planejamento de Emergéncia
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Libra

Manifold

MAPR

MTE

NFPA

NGO

NIOSH

NPT

Onca fluida

OSHA

PAE

PAM ABICLOR

PEL

PRO-QUIMICA

PSM

Recipiente de
cloro

Medida de massa utilizada nos Estados Unidos. Uma libra corresponde a
0,0453923 kg.

Dispositivo tubular que consiste em um tubo com diversas derivagbes na
parte lateral para ligagdo e admissao de cloro gas ou liquido de diversos
cilindros, e uma saida para o cloro gas ou liquido. Ele permite que
diversos cilindros alimentem simultaneamente o processo de um usuario
do produto. Ver Desenho 183 do Chlorine Institute.

Mascara Autbnoma de Protecdo Respiratéria

Equipamento que fornece uma pressao ou fluxo positivo constante dentro
de uma mascara, mesmo quando o usuario inala ar profundamente ou
quando realiza um trabalho pesado. Também chamada de “Equipamento
Autbnomo de Protecdo Respiratéria” ou Equipamento Respiratério
Completo. Em inglés SCBA.

Ministério do Trabalho e Emprego (Brasil)

National Fire Protection Association
Associacao Nacional de Protecao contra Incéndio

National Gas Outlet
Padrao Nacional para as Roscas de Saida das Valvulas de Cilindros de
Gas (Estados Unidos)

National Institute of Occupational Safety and Health
Instituto Nacional de Seguranca e Saude Ocupacional

National Pipe Threads
Padréao Nacional para as Roscas de Tubos (Estados Unidos)

Medida de volume utilizada nos Estados Unidos. Uma onga fluida
corresponde a 0,02841 dm?®

Occupational Safety and Health Administration
Administragao de Seguranga e Saude Ocupacional

Plano de Atendimento a Emergéncias

Plano de Auxilio Mdtuo da Associacdo Brasileira da IndUstria de Alcalis e
Cloro Derivados (ABICLOR) para favorecer o atendimento de ocorréncias
acidentais que envolvem produtos do setor cloro-alcalis.

Permissible Exposure Limits
Limites de Exposi¢éo Permissiveis

Um Servigco da Associagdo Brasileira da Industria Quimica (ABIQUIM)
para comunicagao de ocorréncias acidentais e obtencdo de informagdes
que auxiliem o atendimento

Process Safety Management
Gerenciamento de Segurancga de Processo

Os cilindros grandes e pequenos, e também os tanques de transporte de
cloro, quando o termo for utilizado para uma designagao genérica.
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1.4

RMP

RMPR

RQ

Saida da Valvula

SARA

SCBA

SDS (MSDS)

STEL

TC

TLv

Tonelada Curta

TWA

WEF

Risk Management Plan
Plano de Gerenciamento de Risco

Risk Management Program Rule
Regras do Programa de Gerenciamento de Risco

Reportable Quantity ]
Quantidade que, nos Estados Unidos, Exige Relato as Autoridades. E
uma quantidade (em peso) definida pelo EPA para certos produtos
perigosos. As empresas devem relatar ao National Response Center
(Centro Nacional de Atendimento) os vazamentos de produtos quimicos
iguais ou superiores ao RQ. O relato deve ser feito, no maximo em 24
horas apds o evento. Para o cloro, o RQ estabelecido é de 4,5 kg.

E a parte do corpo da valvula através da qual o cloro é introduzido ou
descarregado.

Superfund Amendments and Reauthorization Act of 1986
Lei de Emenda ao Fundo Fiduciario (Superfund) e Reautorizacéo de 1986

Self-Contained Breathing Apparatus — Ver MAPR

Safety Data Sheet (Material Safety Data Sheet) — O mesmo que FISPQ

Short-Term Exposure Limits
Limites de Exposicao de Curto Prazo

Transport Canada
Departamento de Transporte do Canada

Threshold limit value
Valor Limite de Exposicao

Short-ton. Medida de massa utilizada nos Estados Unidos. Corresponde a
2.000 libras ou aproximadamente 907 kg.

Time-Weighted Average
Média Ponderada pelo Tempo

Water Environment Federation
Federacdo Ambiental de Agua

DECLARACAO DE ISENCAO DE RESPONSABILIDADE

As informagbes contidas neste Panfleto sdo provenientes de fontes tidas como confidveis. As
recomendacdes de seguranga sdo baseadas na experiéncia dos associados do The Chlorine
Institute. O Chlorine Institute, a CLOROSUR e seus associados ndo se responsabilizam,
individual ou coletivamente, pelas informagbdes ou recomendacdes de seguranga aqui contidas.
Além disso, ndo se deve presumir que todos os procedimentos de seguranca estejam aqui
incluidos, ou que circunstancias especiais ou pouco usuais ndo venham a exigir procedimentos
modificados ou adicionais.

O usuario deve estar ciente de que mudangas tecnoldgicas ou nos regulamentos podem exigir
mudancgas nas recomendagdes aqui contidas. Cuidados apropriados devem ser tomados para
assegurar-se de que a informacao esta atualizada.
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1.5

1.6

1.7

1.8

2.1

2.2

Estas recomendagbes ndo devem ser confundidas com regulamentos federais, estaduais, ou
municipais, € nem com o0s cOdigos nacionais de seguranga ou requisitos de companhias de
seguros.

APROVACAO

A Equipe de Gerenciamento do Produto nos Clientes do Chlorine Institute aprovou a 32 Edi¢do
deste manual em 19 de maio de 2014.

REVISOES
Sugestdes em relagéo a tradugao deste panfleto devem ser encaminhadas para a CLOROSUR.

Sugestdes de revisdo no documento original devem ser encaminhadas a Secretaria do Chlorine
Institute

REVISOES RELEVANTES DESTA EDICAO

Esta edicdo inclui mudancas para estar alinhada com outras atualizacbes recentes de
publicagcées do Chlorine Institute, e expande o texto, particularmente na Sec¢do 3 (Recipientes
para Cloro) e 4.3 (Detecgao e Correcao de Vazamentos).

REPRODUCAO

O conteudo da versao original deste panfleto nao deve ser copiado para publicacdo, no seu todo
ou em parte, sem a permissao do Chlorine Institute. A versdo traduzida ndo pode ser
reproduzida para publicagao sem autorizagao da CLOROSUR.

INFORMAQ@ES GERAIS SOBRE O CLORO UTILIZADO NO TRATAMENTO DE AGUA E
AGUAS RESIDUAIS

Uso

O uso principal do cloro em agua potavel é como um desinfetante para destruir organismos
nocivos. Ele também pode remover a cor e 0os compostos de amdnia, eliminar o sulfeto de
hidrogénio, oxidar o ferro e 0 manganés transformando-os nas suas formas insoluveis, e reduzir
sabores e odores indesejaveis.

O uso principal do cloro no tratamento de aguas residuais é para a desinfeccao do efluente
protegendo as aguas recebidas. Outros usos em aguas residuais incluem a destruicao do sulfeto
de hidrogénio, o controle de odores, a remogao de amdnia e compostos de aménia, o controle
da biomassa filamentosa, a oxidagdo de compostos organicos e o controle de moscas-dos-filtros.

PROPRIEDADES FisicO-QUIMICAS

O simbolo quimico do elemento cloro é Cl. O cloro existe como uma molécula contendo dois
atomos, cujo simbolo quimico é Cl,. O cloro possui peso atémico de 35.453, um peso molecular
de 70.906, e o numero atébmico 17. Algumas das propriedades fisicas do cloro estdo
representadas na Tabela 2.1. Embora ele ndo seja explosivo ou inflamavel, como liquido ou gas
pode reagir violentamente com diversas substancias. O cloro é levemente solluvel em agua (0,3
a 0,7% em peso).

O gas cloro possui uma coloracdo amarela esverdeada. Seu odor caracteristico é desagradavel
e pungente, semelhante a alvejantes que contém cloro em sua composi¢éo, e € detectado pelo

8
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cheiro a concentragdes muito baixas entre 0,2 a 0,4 ppm. Ele é aproximadamente duas vezes e
meia, mais pesado que o ar. Em consequéncia, caso o gas cloro escape de um recipiente ou
sistema, ele ira buscar o local mais baixo da area ou edificio.

O cloro liquido apresenta coloragédo ambar e é aproximadamente uma vez e meia, mais pesado
que a agua. O cloro é raramente encontrado em sua forma liquida, pois ele ferve (se converte
em gas) a aproximadamente —34°C (—29°F) a pressao atmosférica.

O termo cloro seco nao se refere a compostos clorados secos como Hipoclorito de Calcio. Ele se
refere ao cloro elementar liquido ou gasoso, com baixissimo conteudo de agua. Ver Panfleto 100
do Chlorine Institute — Referéncia 13.1. Embora o cloro seco reaja violentamente com alguns
metais, ele nao é corrosivo a metais como cobre ou aco carbono. Entretanto, o cloro imido é
altamente corrosivo para a maioria dos metais — ver Sec¢ao 2.3.5. O cloro é expedido em tanques
de transporte ferroviarios e rodoviarios, e em cilindros pequenos e cilindros grandes é o cloro
seco.

Os problemas atribuidos ao cloro umido geralmente decorrem da umidade em um sistema, e
podem resultar de praticas operacionais insatisfatorias na estacao de tratamento de agua ou de
aguas residuais.

Tabela 2.1 - Propriedades Fisicas do Cloro

Ponto de ebuligéo (ou de liqguefacéo) —33,97°C ou
A 1 atmosfera (*) —29,15°F
Ponto de fusdo (ou de congelamento) —100,98°C ou
A 1 atmosfera (*) —149,765°F
,, o 1.422 kg/m°® ou
Massa especifica do liquido 88.76 Ib/ft3

A 16°C (60°F)
3,213 kg/m® ou

Massa especifica do gas
A 1,1°C (34°F)

Densidade relativa do liquido
A 0°C (32°F)

Densidade relativa do gas
A 0°C (32°F)

Solubilidade na agua
A 21,1°C (70°F)

Presséo de vapor:
A 0°C (32°F)

A 25°C (77°F)

A 48,9°C (129°F)

0,2006 Ib/ft°
1,468
(agua = 1)

2,485
(ar=1)

0,7% em peso

368,9 kPa (53,51 psi)
778,8 kPa (112,95 psi)
1.316,8 kPa (191.01 psi)

(*) 1 atmosfera =101,325 kPa ou 14,696 psi.

O gas cloro reage com agua para formar os acidos hipocloroso e cloridrico (Eq. 1):

C|2 + HQO é 9

(cloro) (agua)

(acido hipocloroso)

HCI (Eq.1)

(acido cloridrico)
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2.3

2.3.1

O acido hipocloroso dissocia-se em agua e forma os ions hidrogénio e hipoclorito (Eq. 2):

HOCI <> H* + ocr (Eq. 2)
(acido hipocloroso) (ion hidrogénio) (ion hipoclorito)

O grau de dissociacao depende do pH e da temperatura da agua.

O 4&cido hipocloroso é a forma dominante do cloro em agua com pH acima de 7,8. Uma
porcentagem significativa do cloro permanece ainda na forma de acido hipocloroso em pH entre
8 e 9 (Tabela 2.2). Cada estacao de tratamento deve determinar a dose e a quantidade residual
necessaria para alcancar a desinfeccao. O acido hipocloroso é a forma predominante do cloro
para a desinfecgao.

Tabela 2.2 - Porcentagem de Acido Hipocloroso e do ion Hipoclorito a 202C (682F)

pH % HOCI %0CI
5,0 99,7 0,3
55 99,2 0,8
6,0 97,5 2,5
6,5 92,4 7,6
7,0 79,3 20,7
7,5 54,8 45,2
8,0 27,7 72,3
8,5 10,8 89,2
9,0 3,7 96,3
9,5 1,2 98,8
10,0 0,4 99,6
10,5 0,1 99,9

PROPRIEDADES DO CLORO PARTICULARMENTE RELEVANTES PARA RESPONSAVEIS POR ESTACOES
DE TRATAMENTO

Relacao Entre os Volumes do Liquido e do Gas

Um volume de cloro liquido produz aproximadamente 460 volumes de gas cloro. Por exemplo, 1
libra ou aproximadamente 11,7 ongas fluidas de cloro liquido produz aproximadamente 5,4 pés
cubicos de 100% de gas cloro quando vaporizados a temperatura normal de 21,1°C (70°F) e a
pressao atmosférica. Desse modo, um cilindro de 150-lb pode preencher completamente um
ambiente de 10 x 10 x 8 pés com 100% de gés cloro.

Nota de Traducao: Conversao para unidades do sistema internacional. A evaporagao de 1 kg
de cloro liquido, nas condigbes de temperatura e pressdo ambiente, resulta em 0,337 m® de
100% de cloro gés. Com isto, a evaporacao do cloro de um cilindro de 68 kg (150 Ib) resulta em
aproximadamente 22,9 m® de 100% de cloro géas. Este volume preenche um ambiente de 3 x 3 x
2,5m.

10
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2.3.2

2.3.3

Efeito da Temperatura na Relac¢ao Liquido/Gas

A vaporizagao do cloro liquido na pele ou vestimentas pode reduzir a temperatura a ponto de
causar ulceragbes pelo frio (mesmo através de roupas com alta qualidade de prote¢éo), embagar
as mascaras de protecao facial, ou causar o congelamento de calcados no solo. E essencial
quer os equipamentos de protecao individual (EPI) apropriados sejam utilizados durante todas as
operagdes de rotina.

Efeitos Fisiolégicos da Exposi¢do ao Cloro

O cloro é uma substancia irritante para os olhos, pele, membranas mucosas, e sistema
respiratério. A preocupagédo principal com relagdo a exposi¢éo ao cloro € o sistema respiratério
seguida dos olhos. O impacto da exposi¢cao do cloro € dependente tanto da concentragdo como
do tempo. Individuos com enfermidades respiratérias cronicas devem informar que irdo trabalhar
com cloro ao seu médico. Preocupagdes adicionais poderdo ser necesséarias. A Tabela 2.3
resume os niveis de exposicao e efeitos em humanos.

Tabela 2.3 — Limites de Exposicao ao Cloro e/ou Efeitos em Relacao a Humanos
Exposicao Possiveis Efeitos
(ppm)
02-04 Concentracao de percepcao odorifera (a percepgéao do odor se reduz com o
’ ’ passar do tempo).
Menor que 0,5 Nenhum efeito cronico ou agudo conhecido
05 ACGIH TLV-TWA
’ NIOSH REL-Ceiling
0,8 MTE LT
OSHA PEL - Ceiling
1 ACGIH TLV-STEL
AIHA ERPG-1
2,4 MTE VT
1-3 Irritag@o branda da membrana mucosa, tolerada por até 1 hora.
3 AIHA ERPG -2
Irritagdo moderada do trato respiratério. O gas é muito irritante e é improvavel
5-15 que qualquer pessoa permanega nesta exposicao por mais que um breve
tempo, a menos que a pessoa esteja impedida ou inconsciente.
10 NIOSH IDLH
20 AIHA ERPG -3
30 Imediata dor no peito, vomito, dispneia (dificuldade na respiragao), tosse.
40 -60 Pneumonite téxica (inflamagao dos pulmdes) e edema pulmonar.
430 Exposicao letal ap6s 30 minutos
1000 Fatal em poucos minutos.

Nota: Os valores apresentados na Tabela 2.3, que ndo sdo designados como ACGIH, AIHA,
NIOSH ou OSHA, sao valores do Medical Toxicology: Diagnosis and Treatment of Human
Poisoning (Toxicologia Meédica: Diagnostico e Tratamento de Envenenamento Humano),
Ellenhron, M.J. and D.G. Barceloux, Eds., Elsevier, New York (1988). Pp. 878-879.
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Definicao de termos da tabela acima:

Threshold Limit Value — Time Weighted Average (ACGIH)

TLV-TWA Valor Limite de Exposi¢do — Média Ponderada pelo Tempo
REL-Ceiling Caelf)orn%rgceg rgizci);poozgrrﬁoLﬂrg it(-a gg”l?)ﬁ)(()l:ilg%?? Valor Teto
PEL-Clng  \eiot imia de Exposicht Parmiida - Valor Teo
TLV-STEL Threshold Limit Value — Short Term Exposure Limit (ACGIH)

Valor Limite de Exposicdo — Exposicdo de Curta Duragao

Emergency Response Planning Guidelines (AIHA)

Valores Guias para o Planejamento de Atendimento a Emergéncias

Os valores guias de concentragdo foram desenvolvidos pela AIHA, com a
ERPG intencdo de fornecer estimativas de concentracao que podem ser consideradas

uma razoavel observacdo antecipada dos efeitos adversos a salude, como

descrito nas definicbes ERPG-1, ERPG-2 e ERPG-3.

A maxima concentragao de uma substancia, abaixo da qual é considerado que
todos os individuos podem ser expostos, por até uma hora e sentido ndo mais

ERPG-1 . o ~
que efeitos adversos leves e transitérios, ou sem percepgédo claramente
definida de odor insuportavel.
A maxima concentragao de uma substancia, abaixo da qual é considerado que
ERPG-2 todos os individuos podem ser expostos, por até uma hora sem experimentar

ou desenvolver efeitos graves ou irreversiveis, ou sintomas que possam
impedir a habilidade de um individuo adotar agcdes de protecgéo.

A maxima concentragdo de uma substancia, abaixo da qual é considerado que
ERPG-3 todos os individuos podem ser expostos, por até uma hora sem experimentar
ou desenvolver efeitos ameacgadores a saude.

Limite de Tolerancia - Valor Limite de Exposicdo — Média Aritmética das

LT Amostragens. (MTE)

Valor Teto — Limite que ndo deve ser ultrapassado em nenhum momento da

Vi jornada de trabalho

Immediately Dangerous to Life and Health Concentration
Concentracao Imediatamente Perigosa a Vida e a Salude

IDLH Uma condi¢do “que apresenta uma ameaga de exposi¢cdo a contaminantes do
ar, quando ha probabilidade desta exposicdo causar a morte, ou efeitos
adversos permanentes a saude, ou impede a fuga do ambiente”.

American Conference of Governmental and Industrial Hygienists

ACGIH Conferencia Americana de Higienistas Industriais e Governamentais
NIOSH National Institute of Occupational Safety and Health
Instituto Nacional de Seguranga no Trabalho e Saude Ocupacional
OSHA Occupational Safety and Health Administration; http://www.osha.gov/
Administragéo da Seguranga no Trabalho e da Saide Ocupacional
MTE Ministério do Trabalho e Emprego
AIHA American Industrial Hygiene Association

Associacdo Americana de Higiene Industrial

12
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2.3.4

2.3.5

2.3.6

Para a protecao dos efeitos prejudiciais do cloro, os equipamentos de protecao individual (EPI)
apropriados devém ser utilizados, especialmente quando da conexdo e desconexdo de
recipientes (tanques ou cilindros) de cloro. Ver o Panfleto 65 do Chlorine Institute (Referéncia
13.1) para mais informagdes sobre EPI.

Reagédo com agua

O cloro a levemente soluvel em agua, e forma uma solucao fraca de &cido cloridrico e acido
hipocloroso (Ver Eq.1). O hidrato de cloro (Cl,.8H,0), uma substéncia esverdeada com
aparéncia semelhante ao gelo, pode ser formado como cristais a temperaturas inferiores a 9,6 °C
(49,3°F) a pressao atmosférica.

O hidrato de cloro também pode se formar a temperaturas mais altas caso o cloro esteja
submetido a pressdes elevadas. Estes cristais podem interferir na execug¢do adequada de
operacdes nos sistemas de cloracao.

Reacdes com Metais

Abaixo de 121°C (250°F), metais como ferro, cobre, ago, chumbo, niquel, platina, prata e tantalo
sao resistentes ao cloro seco (no estado liquido ou gasoso). Em temperaturas normais, o cloro
seco reage (muitas vezes violentamente) com o aluminio, arsénio, ouro, mercurio, selénio, telurio,
estanho e titanio. O ponto de ignicao espontanea do aco carbono é 251°C (483°F) em atmosfera
de cloro. No entanto, dependendo de outros fatores, como impurezas e area superficial a ignicao
pode ocorrer a temperaturas menores. Ver Panfleto 164 do Chlorine Institute — Referéncia 13.1.

O cloro umido forma &cidos e é muito corrosivo para a maioria dos metais. A platina, a prata, e o
tantalo séo resistentes tanto ao cloro seco como ao cloro umido. O titénio apresenta uma
caracteristica particular, pois é resistente ao cloro umido, mas nao pode ser utilizado em contato
com cloro seco. Especialistas devem ser consultados em caso de sua utilizagdo em sistemas
que utilizam cloro umido.

Outras reacbes

O cloro deve ser armazenado afastado da aménia e compostos de amodnia, pois reacoes
potencialmente violentas podem ocorrer resultando em uma liberacdo de cloro.

O cloro reage com diversos compostos organicos. Algumas destas reagées podem ser violentas
ou explosivas, incluindo aquelas com éleos, gorduras, solventes, agentes refrigeradores, e
outros hidrocarbonetos. A separagdo destes produtos durante o armazenamento e uso €
essencial para seguranga. Esta pratica € especialmente importante quando novos componentes,
incluindo tubulagdo, sdo adicionados ao sistema. Até mesmo finas camadas de 6leos e gorduras
podem reagir violentamente. Ver Panfletos 6 e 164 do Chlorine Institute (Referéncia 13.1).
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3.1

3.2

RECIPIENTES PARA CLORO
GERAL

Nos locais de producéo o cloro € armazenado em vasos de pressdao como gas liquefeito sob
pressdo. A expedicdo e o transporte do cloro, habitualmente s&o realizados em cilindros
pequenos, cilindros grandes, tanques de carga a granel rodoviarios e ferroviarios. Os cilindros
pequenos e os cilindros grandes possuem muitas similaridades com relagdo ao manuseio,
porém sdo necessarios diferentes equipamentos para lidar com emergéncias envolvendo cada
um destes tipos de recipiente. Os kits de emergéncia do Chlorine Institute e os recipientes de
recuperacao de cilindros sdo projetados para conter a maioria dos vazamentos nos recipientes.
Isto inclui:

e Kit A: para cilindros pequenos de 45 e 68 kg (100-Ib e 150-Ib);
e Kit B: para cilindros grandes de 907 e 1000 kg (1 tonelada americana e 1 tonelada métrica);
e Kit C: para tanques de carga rodoviario e ferroviario, e

e Recipientes de recuperacao para cilindros pequenos 45 e 68kg (100-Ib e 150-lb) de 100 a
150 Ib.

Nota 1: No Brasil, quando se faz mengéao a um tipo especifico de cilindro, deve-se mencionar
que se trata do cilindro grande ou do cilindro pequeno para evitar confusdo na comunicagao. O
termo cilindro (sem complemento) pode ser utilizado quando se faz uma referéncia aplicavel aos
dois tipos de cilindros. Esta distincdo é importante, por exemplo, em caso de uma emergéncia
(para orientacao do kit de emergéncia a ser providenciado).

Nota 2: Nos Estados Unidos o termo “cylinder” refere-se ao cilindro pequeno e o termo “ton
container” refere-se ao cilindro grande.

Os cilindros grandes e cilindros pequenos devem ser sempre manuseados adotando-se as
precaucdes necessarias e nao devem estar soltos de modo que possam cair ou sofrerem
impactos. Durante o transporte, os recipientes devem estar presos de modo a evitar que se
movimentem no interior do veiculo. Para o descarregamento deve estar disponivel, uma
plataforma na instala¢do, ou um dispositivo hidraulico no caminh&o. Quando os cilindros grandes
ou pequenos nao estiverem em uso, eles devém ser mantidos com o capacete ou tampa de
protecao das valvulas, e com a tampa (cap) de saida das valvulas colocadas. Ver o Panfleto 76
do Chlorine Institute (Referéncia 13.1) para recomendacdes sobre o modo de i¢car e transportar
cilindros.

CILINDROS PEQUENOS

Os cilindros pequenos de cloro podem ter uma base concava ou convexa (Figura 3.1). Aqueles
com base convexa possuem um anel na base fabricado em ago, para manter o cilindro em pé. O
anel da base pode ser de fundo protegido ou do tipo fundo duplo (Figura 3.1). Apenas um
orificio & permitido nestes cilindros. Os tamanhos mais comuns sao 45 kg (100 Ib) e 68 kg (150
Ib). A Tabela 3.1 relaciona as dimensdes e os pesos das taras dos cilindros de 45 kg (I00Ib) e 68
kg (150lb). O peso da tara inclui o peso de um cilindro vazio com a valvula e o bujao-fusivel
(dispositivo de alivio de pressao), mas sem o capacete de protecdo da valvula. O Chlorine
Institute desenvolveu critérios para as valvulas de cilindros. Estes critérios podem ser
encontrados em um apéndice do Panfleto 17 do Chlorine Institute (Referéncia 13.1). As roscas
da saida da vélvula sédo roscas 74 NGO, e nado as roscas do padrdao NPT.
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Figura 3.1 - Cilindro Pequeno de Cloro
Esquerda — fundo céncavo. Direita — fundo convexo
Superior a direita — fundo duplo. Inferior a direita — anel da base

As valvulas de cilindro sdo equipadas com um dispositivo de alivio de pressao que é um bujao
(plug) de metal fundivel instalado no corpo da valvula, localizado abaixo da sede da valvula. O
metal fusivel é projetado para fundir entre 70°C e 74°C (158°F e 165°F) para aliviar a pressao e
prevenir ruptura do cilindro em caso de exposi¢cao a temperatura igual ou superior a do ponto de
fusdo do metal do bujao-fusivel. Este dispositivo ndo atua na auséncia de altas temperaturas.
Nos Estados Unidos, a faixa de temperaturas da atuagao do bujao-fusivel atende o requisito da
Parte 173.301(f) do Titulo 49 do CFR, e no Brasil, os requisitos da Norma NBR 13295 —
Distribuicao e Manuseio do Cloro.

Os cilindros pequenos devem ser sempre armazenados em pé. Eles possuem estampado o
peso da tara, nUmero da especificacdo, numero de série, ano da fabricagdo, marca do
manufaturador e a data do ultimo teste hidrostatico, na area préxima do colarinho do cilindro. O
DOT, nos Estados Unidos, o TC no Canada e a ABNT no Brasil exigem a realizacdo do teste
hidrostatico nos cilindros pequenos a cada cinco anos. Estados Unidos a contagem do prazo
para o proximo teste é feita em relagdo ao més e ndo a data especifica do teste. Por exemplo,
um cilindro que foi testado em junho de 2013 deve ser novamente submetido ao teste
hidrostatico até 30 de junho de 2018. O regulamento do DOT, nos Estados Unidos e a norma da
ABNT NBR 13295 proibem apagar ou desfigurar as marcagdes nestes cilindros. Os cilindros
pequenos devem ser projetados para uso do Kit A de Emergéncias com Cloro do Chlorine
Institute.
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3.3

Tabela 3.1 - Dimensoes e Pesos dos Cilindros Pequenos e Grandes

. 45 kg 68 kg 907 kg
Capacidade (100 Ib) (150 Ib) 2.000 Ib
Volume do cloro liquido (L) 31,87 47,85 637,8
(aproximadamente a 15,6°C / 60°F) (gal) 8,42 12,64 168,5

L (kg) 29 - 52 39 - 64 590 — 748
Peso da tara (peso vazio original) (Ib) 63 115 85 — 140 1300 — 1.650
Diametro externo (mm) 210-273 260 - 273 762
(in) 8,25-10,75 10,25-10,75 30

Altura do Cilindro Pequeno (mm) 1.003 — 1.499* 1.346 — 1.422*

(in) 39,5 -59* 53 - 56*
. - (mm) 2.026 —2.096
Comprimento do Cilindro Grande (in) 79.75-82.5

* A altura considerada é até o topo do capacete de protecdo da valvula. A altura para o centro da saida da
valvula é de aproximadamente 89 mm (3,5 in) ou menor.

i -

Flman

Figura 3.2 - Valvula Tipica do Cilindro Pequeno (Outros Projetos de Vélvula Podem ser

CILINDROS GRANDES

Os Cilindros Grandes (Figura 3.3) sao recipientes de ago soldados, com capacidade de 907 kg
ou 1000 kg (2000 Ib ou 2200 Ib) de cloro e com peso de até 1659 kg (3.650 Ib) quando cheios.
Eles possuem estampado na borda do tampo de extremidade o peso da tara, nUmero da
especificagdo, numero de série, ano da fabricagdo, marca do manufaturador e a data do teste
hidrostatico mais recente. Consulte a Tabela 3.1 para informacdes a respeito das dimensdes e
pesos. O DOT, nos Estados Unidos, o TC no Canada e a ABNT no Brasil exigem a realizacao do
teste hidrostatico nos cilindros grandes a cada cinco anos. Nos Estados Unidos contagem do
prazo para o proximo teste é feita em relagdo ao més e ndo a data especifica do teste. Por
exemplo, um cilindro que foi testado em abril de 2013 deve ser novamente submetido ao teste
hidrostatico até 30 de abril de 2018. O regulamento do DOT, nos Estados Unidos e a norma da
ABNT NBR 13295 proibem apagar ou desfigurar as marcagdes nos cilindros.
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As extremidades (tampos) sdo concavas ou convexas e soldadas ao corpo do cilindro. As bordas
de extremidade (partes da parede de ago do cilindro grande que se estende além de cada tampo
de extremidade) sdo providas de uma substancial empunhadura para prender os ganchos da
barra elevatéria de levantamento dos cilindros (Ver Figura 4.1). As valvulas sao protegidas por
uma tampa de protecdo removivel de aco habitualmente chamada de capacete. Os cilindros
grandes possuem duas valvulas e podem abastecer tanto com liquido como com gas. Quando
as valvulas sdao adequadamente alinhadas na posicao vertical, a valvula superior fornece gas
cloro enquanto a valvula inferior fornece cloro liquido. O cilindro grande de 907 kg possui trés
bujoes-fusiveis em cada extremidade, e o de 1000 kg possui oito, quatro em cada extremidade.
O metal fusivel é projetado para fundir na temperatura entre 70°C e 74°C (158°F e 165°F) para
aliviar a pressao interna. Nos Estados Unidos, isto atende aos requisitos do DOT, Parte
173.301(f) do Titulo 49 do CFR e no Brasil, os requisitos da Norma NBR 13295. Estes
dispositivos atuam quando submetidos as temperaturas, igual ou superior ao ponto de fusao do
metal. No entanto, ele ndo atua na auséncia de temperatura alta.

O Chilorine Institute desenvolveu critérios para as valvulas de cilindros. Estes critérios podem ser
encontrados em um apéndice do Panfleto 17 do Chlorine Institute (Referéncia 13.1). As roscas
de saida da valvula sdo roscas 14 NGO, e ndo as roscas padrao NPT (roscas padrao de
tubulacéo). Os cilindros grandes devem ser projetados para uso do Kit B de Emergéncia com
Cloro do Chlorine Institute.

Figura 3.3 - Cilindro Grande de Cloro

i

i i

Figura 3.4 - Valvula Tipica do Cilindro Grande (Outros Projetos Também Podem ser Utilizados)
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3.4

3.5

TANQUES EM VEicULOS RODOVIARIOS (CAMINHOES OU REBOQUES)

Os tanques em veiculos rodoviarios sao utilizados na expedi¢do e transporte de cloro a granel.
No Brasil, este transporte ocorre em caminhdes ou em reboques. Os tanques tém capacidade
entre 12 e 28 toneladas métricas; nos Estados Unidos eles tém capacidade entre 13,6 e 20
toneladas métricas (15 a 22 toneladas americanas). Os tanques de cloro, em veiculos
rodoviarios, possuem flange da boca de visita, € uma montagem das valvulas operacionais e da
valvula de seguranga semelhante aquela dos tanques em vagdes ferroviarios. Ver Secao 3.5.

Muitos tanques de cloro em veiculos rodovidrios possuem quatro valvulas angulares. Eles
também possuem uma valvula de seguranga para aliviar 0 excesso de pressdao acumulada
dentro do tanque. Esta valvula é projetada para aliviar pressao a 1.551 kPa (225 psig). Duas das
valvulas angulares estdo posicionadas na linha longitudinal do tanque. Estas valvulas estdo
conectadas a tubos pescantes (tubos de edugao) que se estendem, de forma perpendicular até o
fundo do tanque. Elas séo utilizadas para o descarregamento do cloro na fase liquida. Outras
duas valvulas angulares estao posicionadas em uma linha perpendicular ao comprimento do
tanque e sao conectadas a fase de vapor. Estas valvulas nunca devem ser utilizadas para
retirada de gas, mas elas podem ser usadas para a pressurizagdo do tanque quando for
necessario aumentar a vazao de retirada do liquido. Até 2009, os tanques utilizados no
transporte rodoviario sempre foram equipados com as valvulas de excesso de fluxo instaladas
sob as valvulas angulares, que sao projetadas para interromper o fluxo quando este excede
3.200 kg/h (7.000 Ib/h).

Desde 2009, os tanques para o transporte rodoviario de cloro podem ser equipados com um
projeto de valvula alternativa. A principal caracteristica que diferencia este projeto alternativo é
uma valvula de retencdo que substitui a valvula de excesso de fluxo. A valvula de retengéo é
projetada para permanecer fechada durante o transporte, de modo que em um improvavel
evento acidental com rolamento do tanque e no qual, as valvulas angulares sejam decepadas,
as valvulas de retencdo permanecem fechadas e impedem que o cloro vaze. O arranjo deste
projeto alternativo pode ter bases alargadas, e pode consistir de 3 ou 4 valvulas para vapor ou
liquido e um dispositivo de alivio de pressao (valvula de seguranca).

O Kit C de Emergéncia do Chlorine Institute foi projetado para estancar vazamentos em tanques
de cloro empregados no transporte rodoviario. Ver o Panfleto 49 e o Panfleto de Instrucdo do Kit
C de Emergéncia do Chlorine Institute — Referéncia 13.1.

Para informagdes adicionais sobre o transporte de cloro em veiculos rodoviarios, consultar os
Panfletos 1, 49, 166 e 168 do Chlorine Institute — Referéncia 13.1.

TANQUES EM VAGOES FERROVIARIOS

Os tanques em vagobes ferroviarios sdo utilizados para o transporte de cloro a granel nos
Estados Unidos possuem capacidade de aproximadamente 50, 77 e 82 toneladas métricas (55,
85, e 90 toneladas americanas); eles ndo devem ser carregados excedendo estes valores. No
Brasil, o transporte de cloro por este modal ndo é realizado na atualidade. O Unico orificio em um
tanque de carga de cloro para transporte ferroviario € a boca de visita. No seu flange estao as
valvulas que sao protegidas por uma cobertura (domo) de protecéo.

Muitos tanques de cloro em vagdes possuem quatro valvulas angulares. Eles também possuem
uma valvula de seguranca para aliviar o excesso de pressao acumulada dentro do tanque. Duas
das valvulas angulares sao posicionadas na linha do centro longitudinal do vagéo. Estas valvulas
estdo conectadas a tubos pescantes (tubos de edugdo) que se estendem verticalmente até o
fundo do tanque e sao utilizadas para o descarregamento do cloro liquido. Outras duas valvulas
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3.6

4.1

angulares sdo posicionadas em uma linha perpendicular ao comprimento do tanque e sao
conectadas a fase de vapor. Estas valvulas nunca devem ser utilizadas para retirada de gas,
mas elas podem ser usadas para a pressurizacao do tanque quando for necessario aumentar a
vazao de retirada do liquido. Até 2009, os tanques (em vagdes ferroviarios) sempre foram
equipados com valvulas de excesso de fluxo instaladas sob as duas valvulas angulares de cloro
liquido. Estas valvulas interrompem o fluxo quando este excede, conforme o tipo de tanque,
3.175 kg/h, ou 6800kg/h, ou 14515kg/h (7.000 Ib/h; ou 15.000 Ib/h, ou 32.000 Ib/h). Geralmente a
vazao de trabalho maxima é marcada na lateral do vagao. Os vagdes que nao possuem esta
indicacao possuem valvulas calibradas para interromper o fluxo quando este excede 3.175 kg/h
(7.000 Ib/h).

Desde 2009, os tanques de cloro em vagdes ferrovidrios comegaram a ser equipados com um
projeto de vélvula alternativa. A principal caracteristica que diferencia este projeto alternativo é
uma valvula de retencado que substitui a valvula de excesso de fluxo. A valvula de retengéo é
projetada para permanecer fechada durante o transporte, de modo que em um improvavel
evento acidental com rolamento do tanque e no qual, as valvulas angulares sejam decepadas,
as valvulas de retencdo permanecem fechadas e impedem que o cloro vaze. O arranjo deste
projeto alternativo pode ter base alargada e pode consistir de 3 ou 4 vélvulas para vapor ou
liquido e um dispositivo de alivio de pressao (valvula de seguranca).

O Kit C de Emergéncia do Chlorine Institute foi projetado para estancar vazamentos de cloro em
tanques rodoviérios e em vagoes ferrovidrios. Para informagdes adicionais, consultar o Panfleto
66 e o Panfleto de Instrugédo do Kit C para Emergéncias do Chlorine Institute — Referéncia 13.1.

Para instrugbes adicionais, praticas recomendadas, e outras informacdes Uteis, relacionadas a
vagoes de transporte ferroviario de cloro, consultar os Panfletos 1, 66, 166 e 168 do Chlorine
Institute — Referéncia 13.1.

TANQUES ESTACIONARIOS

Os tanques estacionarios de cloro podem ser encontrados em estagdes de tratamento de grande
porte. Estes tanques devem ser desenvolvidos de acordo com o Panfleto 5 do Chlorine Institute
(Referéncia 13.1) que inclui um padrao de montagem A legislagéo e o cédigo de construcao local
também devem ser observados.

TRANSPORTE, ARMAZENAMENTO E MANUSEIO DE RECIPIENTES DE CLORO

TRANSPORTE DE CLORO

Nos Estados Unidos, o U.S. DOT regulamenta o transporte de produtos perigosos, incluindo
cloro. Os regulamentos aplicaveis do DOT estao no Titulo 49 do Codigo de Regulamentacao
Federal (CFR). As placas com simbolos e nUmeros que identificam o produto e o seu perigo sao
requeridas para o transporte de cloro. A rotulagem dos cilindros e a documentacdo de
expedicao/transporte também precisam atender requisitos especificos. Estes requisitos,
incluindo o preenchimento correto dos documentos, e a rotulagem necessaria, mudam com
frequéncia. O contato com o fornecedor e 0 acompanhamento de possiveis modificacées de
regulamentos do Titulo 49 do CFR é recomendado pelo Chlorine Institute.

No Brasil, para o transporte terrestre de produtos perigosos, ha requisitos semelhantes aos
acima citados. O Regulamento do Transporte Terrestre de Produtos Perigosos e as Instrucdes
Complementares a este regulamento (Decreto 96.044 e Resolucdes da ANTT) incluem os
requisitos sobre a documentacado de transporte, a identificagdo de veiculos e embalagens,
procedimentos de transporte, dentre outros.
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4.2

4.21

422

No Canadd, os requisitos também sao semelhantes e constam do Transportation Dangerous
Goods Regulations (Regulamentos para Transporte de Produtos Perigosos). Eles séao
estabelecidos pelo TC.

O DOT e o TC possuem requisitos especificos de treinamento para todo pessoal envolvido no
transporte de produtos perigosos, incluindo aqueles que preparam a documentacao, executam o
carregamento e conduzem o veiculo. Ver o Panfleto 76 do Chlorine Institute — Referéncia 13.1

No Brasil, a legislacdo de transito requer treinamento especifico para motoristas e a norma NBR
ABNT 16173 contém requisitos especificos para o treinamento do pessoal que realiza o
carregamento e descarregamento de produtos perigosos.

RECEBIMENTO E DESCARREGAMENTO DE RECIPIENTES DE CLORO

Cilindros Pequenos

Cada cilindro pequeno deve ser acorrentado ou preso de outra forma segura a um carrinho de
mao ou a um dispositivo mdvel para o descarregamento ou movimentagdo. Para a
movimentacao, uma empilhadeira pode ser utilizada, se estiver dotada de um suporte (rack). Os
cilindros pequenos nao devem ser icados pelo capacete de protecao da valvula, pois ele nao é
projetado para suportar o peso do cilindro. Os cilindros devem estar sempre presos para evitar
sua queda. Para outras informagdes, consultar o Panfleto 76 do Chlorine Institute — Referéncia
13.1.

Cilindros Grandes

Os cilindros grandes devem ser icados com o uso de uma talha com capacidade suficiente, em
conjunto com a Barra Elevatéria para Movimentagado de Cilindros Grandes (Figura 4.1). Uma
empilhadeira de capacidade suficiente também pode ser usada. Os cilindros grandes, estando
cheios ou vazios, devem sempre estar presos para prevenir seu rolamento.

Aviso: Um cilindro grande vazio pode pesar até 750 kg (~1.650 Ib) e pode causar danos graves
caso nao esteja preso. Ver Panfleto 76 do Chlorine Institute — Referéncia 13.1.

Figura 4.1 - Barra Elevatéria para Movimentagéo de Cilindros Grandes
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4.2.3

42.4

4.3

4.3.1

Tanques em Veiculos de Transporte Rodoviario

Os tanques de cloro a granel em veiculos rodoviarios podem tanto ser descarregados em um
tanque de armazenamento permanente como alimentar o processo diretamente. O tanque de
armazenamento deve ter uma balangca ou célula de medigcdo que permita assegurar que ele
pode acomodar todo o cloro recebido. Um operador treinado deve fazer as conexdes e monitorar
o processo de descarregamento. Ver Panfletos 5, 49 e 57 do Chlorine Institute — Referéncia 13.1.

Tanques em Vagdes de Transporte Ferroviario

Os tanques de carga de cloro em vagoes ferroviarios devem ser inspecionados para confirmar
que portam as placas e marcagdes do numero ONU de identificacdo do produto 1017. Os
numeros do vagao, com o tanque de cloro e a data de chegada devem ser anotados nos
registros mantidos nas instalacées de recebimento. O descarregamento ou uso do cloro dos
tanques dos vagdes deve ocorrer na ordem recebida. Os tanques somente devem ser
conectados a um sistema no momento de descarregamento.

Os Regulamentos especificos do DOT e do TC devem ser observados para a seguranca no
descarregamento. Isto inclui a existéncia de dispositivos no desvio ferroviario, a colocacao no
local de placas e sinais de adverténcia, o acionamento de freios e o calgamento das rodas do
vagao, bem como a supervisao do procedimento de descarregamento. Os fornecedores de cloro
em tanques de transporte ferroviario devem fornecer os requisitos atualizados do DOT em
complemento ao treinamento peridédico sobre a conexdo, descarregamento e desconexao de
tanques de cloro em vagoes ferroviarios. Um treinamento extensivo é necessario para outros
trabalhadores envolvidos nas operagdes com tanques de transporte ferroviario de cloro. O uso
de valvulas automaticas ou remotamente ativadas instaladas em ambas as extremidades do
mangote flexivel ou lira (loop) de cobre deve ser considerado para permitir um rapido bloqueio
do fluxo no caso de vazamento. Ver Panfletos 57 e 66 do Chlorine Institute — Referéncia 13.1.

Nota de Traducao: Aspectos regulamentares e operacionais semelhante aos descritos nesta
Secado 4.2.4 se aplicam ao descarregamento de tanques de transporte rodoviario de cloro a
granel.

DETECCAO E CORRECAO DE VAZAMENTOS

Vazamentos em Cilindros Pequenos e Cilindros Grandes

Quando ha suspeita de vazamento, é recomendavel a utilizacdo de vapores de amdnia para
encontrar a fonte. Os trabalhadores devem utilizar o equipamento de protegéo individual
apropriado na realizacao desta tarefa. Ver Panfleto 65 do Chlorine Institute (Referéncia 13.1).
Quando o vapor de amdnia é direcionado ao vazamento, ocorre a formacao de uma nuvem
branca. Para produzir vapores de aménia deve-se utilizar um frasco borrifador (uma garrafa
comercial de plastico compressivel) contendo uma solucdo de hidréxido de aménia a 26 graus
Baumé (30% em peso) ou mais forte. Uma solugdo mais fraca como a de amoénia para uso
domeéstico pode nao ser suficientemente concentrada a ponto de detectar vazamentos menores.
Se um frasco lavador de laboratério for usado, o seu tubo pescante interno deve ser cortado de
modo que ao apertar o frasco, apenas o vapor e nao o liquido seja expelido pelo bocal. Para
prevenir corrosdo, a amdnia em solu¢cdo aquosa nao deve entrar em contato com algumas
partes metalicas.

Agéao para Interromper um Vazamento

Antes de participar de qualquer acao de interrupcao de um vazamento, conheca bem o
conteudo das Secodes 8, 9 e 10 deste documento.
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A Mascara Autdbnoma de Protegao Respiratéria (MAPR) e as vestimentas de protecao
apropriadas devem ser utilizadas. O coordenador da planta deve definir qual o nivel de protecao
€ necessario. Se o cloro que esta vazando do cilindro pequeno ou do cilindro grande ocorre na
sua forma liquida, o cilindro deve ser movido de modo a deixar o lado do vazamento para cima.
Nessa posicdo o cloro ira escapar apenas em sua forma de gas, minimizando muito o
vazamento.

Se 0 vazamento esta ocorrendo através da saida da valvula, a tampa (cap), com a junta de
vedacao, deve ser instalada; na sequéncia a valvula deve ser aberta e fechada. Em alguns
casos isso ird limpar a sede e haste e interrompera o vazamento. Apés o fechamento da valvula,
a tampa (cap), deve ser removida e deve ser verificado (com a solugao de amdnia) se ainda ha
vazamento. Caso 0 vazamento permaneca, coloque a tampa (cap) com a junta de vedacao e
comunique o fornecedor de cloro.

Quando a sobreposta da gaxeta da valvula é a fonte do vazamento, primeiramente a valvula
deve ser fechada, e na sequéncia, a porca da gaxeta deve ser apertada. Se o vazamento
persistir, um reaperto da sobreposta deve ser realizado, certificando-se antes que a valvula esta
fechada. Extremo cuidado deve ser tomado no momento de apertar a sobreposta. Um aperto
excessivo pode travar a valvula ou espanar as roscas e a valvula nao ira mais se fechar ou abrir.
O teste para verificar presenca de vazamento deve ser repetido apds cada tentativa de cessar o
vazamento. O torque de 68 N.m (50 libras-pé) na porca da gaxeta cessa a maioria dos
vazamentos. Se o0 vazamento ndo cessar, o fornecedor deve ser contado para orientagdes.

Nota de traducdo: E recomendavel dispor de um torquimetro para manuseio das valvulas de
cilindros. Quando isto nao for possivel, a chave manual apropriada (comprimento 20 cm) deve
ser utilizada. O aperto manual, com esta chave, com esforco acima daquele utilizado para
manuseio normal permite obter o torque de 68 N.m (50 libras-pé). Nao deve ser utilizada barra
de extensao para o aperto.

Se 0 vazamento ocorre nas roscas da valvula, ou nas roscas do bujao-fusivel, adotar as agdes a
seguir. Se no local existirem pessoas treinadas no atendimento a emergéncias, elas podem
avaliar a situacao e instalar o Kit de Emergéncia do Chlorine Institute apropriado, caso seja
necessario. Se no local ndo existirem pessoas treinadas, o fornecedor deve ser contatado. Se o
contato com o fornecedor ndo for possivel, contatar o Pré-Quimica para ocorréncias no Brasil.
Nos Estados Unidos o contato deve ser realizado com o CHEMTREC e no Canada, com o
CANUTEC. Por solicitagdo dos fornecedores dos 6rgaos citados, ou de autoridades, o Plano de
Atendimento de Emergéncia do PAM-Abiclor, no Brasil, ou do CHLOREP, nos Estados Unidos e
Canadéa podem ser acionados para atuar na emergéncia com cloro. Outras informagdes sobre o
assunto sao fornecidas na Secéo 10 e Tabela 10.1 deste Panfleto.

Os treinamentos regulares, do uso da Mascara Autbnoma de Prote¢ao Respiratéria (MAPR) e do
uso de Kits de Emergéncia apropriados ou dos recipientes de recuperagdo sao essenciais.
Deve-se estar em conformidade com todos 0s requisitos de regulamentos locais, estaduais e
federais aplicaveis relativos a treinamentos e atendimento a emergéncias.

O Chlorine Institute publicou panfletos de instrugdo e videos de treinamento dedicados ao uso
apropriado dos Kits A e B de Emergéncia do Chlorine Institute. Consultar a referéncia 13.1.

Nota de traducao: As versdes traduzidas dos panfletos de instrugao dos Kits de Emergéncia do
Chilorine Institute existem disponiveis no site da Clorosur; www.clorosur.org.
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4.3.2

4.3.3

4.4

Tanques do Transporte Rodoviario e Ferroviario

O atendimento a vazamentos envolvendo tanques do transporte rodoviario e ferroviario de cloro
requer um treinamento mais amplo comparado ao treinamento necessario para o caso de
vazamento em cilindros grandes e cilindros pequenos. O pessoal que lida com vazamentos em
tanques de transporte de cloro a granel deve ser treinado e estar familiarizado com os diversos
recursos destes recipientes e também com as informacdes dos Panfletos 49 e 66 e com o
Panfleto de Instru¢des do Kit C de Emergéncia do Chlorine Institute. Ver Referéncia 13.1. O
exame especifico dos requisitos de treinamento para estes casos nao é parte do escopo deste
panfleto. Se ocorrer um vazamento em tanque de cloro do transporte rodoviario ou ferroviario, as
acoes a seguir devem ser adotadas. Se no local existirem pessoas treinadas no atendimento a
emergéncias, elas podem avaliar a situagéo e instalar o Kit C de Emergéncia do Chlorine
Institute, caso seja necessario. Se no local ndo existirem pessoas treinadas, o fornecedor de
cloro deve ser contatado. Se o contato com o fornecedor néo for possivel, o contato com o Pr6-
Quimica deve ser realizado para ocorréncias no Brasil. Nos Estados Unidos o contato deve ser
realizado com o CHEMTREC e no Canada, com o CANUTEC. Por solicitacao dos fornecedores
dos 6rgaos citados, ou de autoridades, o Plano de Atendimento de Emergéncia do PAM-Abiclor,
no Brasil, ou do CHLOREP, nos Estados Unidos e Canada podem ser acionados para atuar na
emergéncia com cloro. Outras informagdes sobre o assunto sédo fornecidas na Secao 10 e
Tabela 10.1 deste Panfleto.

O Chlorine Institute publicou o panfleto de instrucdo e videos de treinamento dedicados ao uso
apropriado do Kit C de Emergéncia do Chlorine Institute. Consultar a referéncia 13.1.

Nota de traducdo: As versdes traduzidas dos panfletos de instru¢cao dos Kits de Emergéncia do
Chilorine Institute existem disponiveis no site da Clorosur, www.clorosur.org.

Sistemas de Tubulacao

Se o0 vazamento ocorre em um sistema de tubulacao pressurizado, o fornecimento de cloro para
a secao com vazamento deve ser interrompido, a pressado deve ser aliviada e o sistema deve
ficar isento de todo cloro antes da realizacao dos reparos necessarios. O sistema deve ser limpo
com um gas seco e nao reativo antes de soldar qualquer area. O processo de soldagem deve
estar de acordo com todas as normas aplicaveis. Nunca soldar sobre, ou em um recipiente
contendo cloro. Ver Panfleto 6 do Chlorine Institute — Referéncia 13.1.

CONSIDERACOES GERAIS SOBRE ARMAZENAMENTO

O cloro pode ser armazenado com seguran¢a em ambientes fechados. Quando armazenado em
local aberto, em regides de climas quentes, é recomendavel deixa-lo ao abrigo da luz direta. Os
recipientes ndo devem ser armazenados em locais em que eles possam cair, ou em locais em
que objetos pesados possam cair sobre eles, ou onde veiculos possam se chocar com eles. Eles
nao devem ser armazenados préximos a elevadores, fontes de calor, ventilagao, ou sistemas de
ar condicionado, pois concentragoes perigosas de gas podem se espalhar rapidamente em caso
de vazamentos. E importante que exista acesso facilitado aos recipientes em caso de vazamento.
O armazenamento em subsolo deve ser evitado, pois em caso de vazamento, os vapores de
cloro, que sdo mais pesados que o ar, ndo irdo se dissipar rapidamente nestas areas mais
baixas.

A area de armazenamento de cloro deve ser devidamente sinalizada com informacdes e

simbolos de acordo com as normas e legislacdes locais, federais e estaduais. O acesso as areas
de armazenamento deve ser permitido somente para as pessoas autorizadas.
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4.41

4.4.2

4.4.3

Armazenamento em Locais Fechados

Os cédigos de construcdo e de protecdo contra incéndio podem ditar os requisitos legais
aplicaveis a construcdo da edificagdo para armazenamento de cloro. As entidades
governamentais locais devem ser consultadas para a identificagdo de qual codigo esta em vigor
na comunidade onde se situa a planta. Eles devem ser utilizados em novas construcées ou na
revisdo das existentes. Qualquer edificio que seja utilizado para conter os recipientes ou
equipamentos de cloro deve ser projetado e construido de modo a proteger todos os elementos
do sistema de cloro contra incéndios. E recomendavel uma construcao resistente ao fogo. Os
recipientes de cloro devem ser segregados dos materiais inflamaveis e oxidantes e de materiais
como aménia, diéxido de enxofre, hidrocarbonetos, certos produtos refrigerantes e outros
materiais que podem reagir com cloro. Os cilindros de cloro devem ser segregados de outros
gases comprimidos ou liquefeitos. Entretanto, se produtos inflamaveis forem armazenados ou
processados no mesmo edificio, € necessario uma parede contra fogo que atende os padrbes
dos codigos de construcao e de incéndio.

Armazenamento em Locais Abertos

Os codigos de construcao e de protegéo contra incéndio, bem como os regulamentos sobre o
uso do solo podem ditar os requisitos legais aplicaveis ao armazenamento de cloro em locais
abertos. As entidades governamentais locais devem ser consultadas para a identificacdo de qual
cédigo esta em vigor na comunidade em que a planta esta localizada. Eles devem ser utilizados
em novas construcdes ou na revisao das existentes. Uma area de armazenamento externo deve
estar livre de refugos e sucatas para evitar riscos de incéndio. Em geral, é recomendavel o uso
de uma protecdo ao abrigo da luz, em especial em locais de clima quente. Os recipientes nao
devem ser armazenados em locais que contenham agua parada.

Nota de Tradugao: Armazenamento com outros Produtos Quimicos

Os recipientes de cloro devem ser segregados de produtos inflamaveis ou oxidantes, e de outros
produtos como aménia, diéxido de enxofre, hidrocarbonetos, certos agentes refrigerantes e
qualquer outro material que reaja com cloro. Os cilindros de cloro devem ser segregados de
outros gases comprimidos ou liquefeitos.

Equipamento de Detecgao de Gés

As instalagdes, com ou sem pessoas, onde o cloro é armazenado ou utilizado devem possuir
equipamento de deteccdo de gas para monitorar liberacdo de cloro. Os detectores de cloro
devem ser projetados e mantidos adequadamente para sinalizar ou alertar o pessoal, ou para
sinalizacdo a distdncia de um local com pessoas, em caso de vazamento. A manutencao
apropriada inclui um programa escrito de calibrag@o regular do equipamento de monitoramento,
incluindo documentagéo escrita do teste periddico.
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5.1

SISTEMAS DE ALIMENTACAO E SISTEMAS DE TUBULACAO

SISTEMAS BASICOS

O cloro é transportado e armazenado em recipientes (vasos) de pressao como um gas liquefeito
sob pressao, resultando na presenca de ambas as fases, liquido e gas, dentro dos recipientes.
Os cilindros pequenos quase sempre sao usados para a alimentagéo de cloro na forma de gas.
Os cilindros grandes possuem duas valvulas e podem fornecer cloro tanto na forma liquida como
gasosa. Quando as vélvulas séo alinhadas de forma apropriada na posi¢ao vertical, a valvula
superior fornece cloro para a alimentacdo na forma de gas enquanto a valvula inferior fornece
cloro para a alimentacdo na forma liquida (Figura 5.1). Os tanques de transporte rodoviario e
ferroviario de cloro a granel devem alimentar processos ou ser enviado a tanques de
armazenamento apenas como cloro liquido.

Em operagdes de tratamento de agua e aguas residuais, a extragdo do cloro gasoso de um
cilindro pequeno ou cilindro grande € usualmente controlado pelo uso de um clorador operado a
vacuo alimentado com gas. Um clorador € uma pega do equipamento usado para alimentar a
agua com gas cloro. O vacuo é produzido por meio de um tubo de Venturi operado a agua que
mistura o cloro com a agua e produz uma solucéo potente (concentrada) de cloro. Esta solugéo
€ canalizada e misturada na agua ou agua residual para prover a dosagem de cloro requerida.

Se o cloro estiver sendo retirado de um cilindro grande na forma liquida, ele deve ser convertido
para a forma de gas passando através de um vaporizador, e o gas resultante alimenta o sistema
de cloracao. Os cloradores sao projetados para manuseio de cloro gasoso. O cloro liquido pode
danificar os cloradores.

Existem algumas areas de maior preocupagao na operagao de cloradores, incluindo a pureza do
cloro fornecido e a seguranga do sistema de tubulagdo. A qualidade do cloro € importante
porque o clorador que fornece o gas possui pequenos orificios e valvulas de controle fino que
podem ser travadas ou obstruidas. O responsavel pela operacao da estacdo deve fazer todo
esforgo para assegurar que o sistema de distribuicédo de cloro seja mantido o mais limpo possivel.
Um clorador possui um filtro na entrada da unidade que requer inspec¢ao perioddica e a troca para
manter a integridade do sistema. O surgimento de um filme no tubo de gas de medigcédo é
geralmente a indicagcdo de um problema. Se o filme tiver coloragdo avermelhada, o sistema de
tubulagéo do recipiente de cloro do clorador pode conter cloreto férrico. Esta substancia se forma
quando umidade reage com o cloro dentro de um sistema de tubulacao de aco.

A saida da valvula do cilindro grande é dotada de uma tampa (cap) de protegdo. Quando esta

tampa (cap) da valvula é retirada, o pessoal da planta deve inspecionar a saida e remover
qualquer material estranho antes da sua colocagao em servico.
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5.2

Quando o cilindro grande for esvaziado e estiver pronto para o retorno, a tampa (cap) de saida
da valvula deve ser colocada e apertada.

Saida de
gas

Saida de
liquido

Figura 5.1 - Configuracédo das Valvulas em Cilindro Grande

SISTEMAS DE TUBULACAO PARA CLORO SECO

O clorador € projetado para operar apenas com gas cloro. As instalagdes de cloradores de uso
mais comum sdo montadas diretamente sobre a véalvula do cilindro para o fornecimento de gas.
Quando instalados desta maneira, a chance de arraste de liquido do cilindro para o clorador é
minima.

Quando os recipientes de cloro descarregam para um manifold pressurizado, o clorador de gas é
conectado ao manifold e surgem preocupagdes adicionais. O tubo pressurizado deve ser
instalado, de um modo que o cloro liquido (incluindo as goticulas de cloro liquido) ndo entre no
clorador. Qualquer quantidade de cloro liquido, incluindo goticulas poderda eventualmente
danificar o clorador e podera causar sérios problemas de seguranga. As recomendagbes a
seguir podem auxiliar na prevengao desta ocorréncia:

A sala de armazenamento dos recipientes e o manifold pressurizado devem ser mantidos a
uma temperatura que permita a obtencdo da vazéo de alimentagéo desejada;

Todas as tubulagdes de gas sob pressao devem ser protegidas das correntes de ar frio
(janelas, portas, pordes, etc) que possam causar a re-liquefacao, visto que, qualquer cloro
liquido formado podera ser arrastado pelo fluxo de gas para o clorador;

As plantas talvez precisem considerar a instalagdo de tragcagem com calor de baixa
intensidade para tubulagdes pressurizadas construidas com ago. Isso pode ser necessario
para manutencao da temperatura acima do ponto de liquefacado (Ver Figura 5.2). Outras
fontes de calor ndo devem ser aplicadas as linhas de cloro. Este procedimento deve ser
examinado por pessoal treinado em projetos e operagdes de sistemas de cloro (Ver Secéao
2.3.5);

A instalacdo de separadores de gotejamento em pontos de mudanca de direcdo da
tubulacdo pode ser necessaria. Os separadores de gotejamento, equipados com pequenos
blocos de aquecimento, podem auxiliar na remocao de qualquer de liquido arrastado;
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e A redugdo de pressao pelo uso de uma valvula de reducdo de pressdo ajudara na
prevencdo da liquefagéo na linha de pressdo. Um regulador de vacuo deve ser conectado
diretamente ao cilindro pequeno ou ao cilindro grande, minimizando o nimero de conexdes
pressurizadas. Isso ira permitir que o sistema seja operado sob o vacuo. Quando os
recipientes sé@o ligados a um manifold para atingir uma maior vazgo de alimentacdo, o

regulador de vacuo, ou a valvula redutora de pressdo devém ser montadas na extremidade
do manifold,

e A linha de gas pressurizado do equipamento de alimentagdo deve estar inclinada e
descendente na direcao do recipiente de cloro;

e Examinar os tubos flexiveis de cobre (trangas) periodicamente. Caso um ruido seja ouvido
quando o tubo for flexionado pode existir uma corrosao interna e o tubo deve ser substituido.
Os tubos flexiveis devem ser substituidos ao menos uma vez ao ano;

e Inspecionar o equipamento quanto a corrosao externa (valvulas, tubulacao, conexdes, etc.),
pois pode ser um indicio de corrosao interna;

e Descarregar o cloro gasoso para o topo do manifold para reduzir possivel retorno de cloro
liquido; e

e Nao montar nenhuma tubulagdo ou outro equipamento (por exemplo, um clorador) muito
proximo das valvulas do cilindro. Isto pode interferir na abertura ou fechamento das valvulas.

As secgOes 5.2.1 e 5.2.2 a seguir, fornecem somente informagdes basicas sobre sistemas de
tubulagcéo de cloro seco, liquido ou gas. Ver Panfleto 6 do Chlorine Institute — Referéncia 13.1.

Pressao de Vapor de Cloro Liquido
(Calculado a partir de dados do Panfleto 72 do Chlorine Institute)
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5.2.1

5.2.2

Tubulacao Metalica

Cloro seco é tanto o cloro elementar liquido como o gasoso com muito baixo teor de agua. Todo
cloro disponibilizado comercialmente em cilindros pequenos, cilindros grandes, tanques de
transporte rodoviario e ferroviario a granel, é transportado como cloro seco.

Em geral, tubos de ago carbono ASTM A106, Grau B, Schedule 80, sem costura sdo usados
quando a faixa de temperatura do processo varia entre —29°C a 149°C (—20°F a 300°F).
Construcdes com solda de encaixe ou roscadas podem ser usadas para tubulacées de diametro
de 12 polegada ou menor. Juntas com soldas de topo e flangeadas podem ser usadas para
todos os tamanhos de tubulagdo. Os codigos consagrados de construgdo e de protegao contra
incéndio devem ser consultados com relagdo ao uso de juntas soldadas ou juntas flangeadas.

Certos materiais de tubulacdo metalica, incluindo titanio, aluminio, ouro e estanho, NAO DEVEM
ser usados com cloro seco. Os agos inoxidaveis estao sujeitos a corrosao por fadiga (stress) de
cloro e ndo devem ser usados em atividades com cloro. Até mesmo os metais considerados
compativeis com cloro nunca devem ser aquecidos caso contenham ou estejam expostos ao
cloro. Muitos destes metais podem queimar em atmosfera de cloro, liberando calor e gases de
cloreto metélico. (Nota: o ponto de ignicdo do ferro e do aco em presenca de cloro é de 251°C
(483°F), mas como citado em 2.3.5, dependendo de certos fatores, a ignicdo pode ocorrer a
temperaturas menores). Em complemento, a taxa de corrosdo do aco em atmosfera de cloro
aumenta significativamente a temperaturas acima de 121°C (250°F).

Os sistemas de tubulagao devem ser completamente limpos e secos antes da sua utilizagao. Ver
Panfleto 6 do Chlorine Institute — Referéncia 13.1.

Informacdes sobre conexdes, flanges, valvulas, porcas, parafusos, tubos flexiveis, lubrificantes
de tubulacao e outras conexdes usadas em tubulagéo pressurizada podem ser encontradas no
Panfleto 6 (Referéncia 13.1). Juntas de vedacdo de chumbo ou amianto sdo tecnicamente
aprovadas para uso (sobre amianto, consultar legislagdo local). Maiores informagcdes sobre
materiais aceitaveis para juntas de vedagao podem ser encontradas no Panfleto 95 do Chlorine
Institute (Referéncia 13.1). Informagdes sobre compatibilidade de materiais sdo encontradas no
Panfleto 164 do Chlorine Institute. (Referéncia 13.1).

Sistemas de Tubulacao nao Metélica

As tubulacdes de plastico nunca devem ser usadas para transportar cloro liquido em estacdes
de tratamento. As tubulagdes de plastico sdo usadas apenas sob condi¢des especificas para o
gas cloro e solugcbes cloro/agua apds a injecdo de cloro no clorador ou quando existe a
possibilidade de entrada de umidade no sistema como em uma operagao do clorador com gas.
As estagbes de tratamento utilizam tubulagdes de plastico principalmente para a tubulagao de
vacuo entre o regulador de vacuo e o ejetor (injetor) ou em tubulagdes contendo solugdes de
cloro/agua que partem do injetor e vao até o ponto de alimentacdo. Quando os aspectos
estruturais sdo preocupantes, tubulagdes de ago com revestimento de plastico podem ser
requeridas. O aco néo revestido ndo deve ser usado em uma linha de solucdo de cloro.

As tubulacdes de cloreto de polivinila (PVC), cloreto de polivinila clorado (CPVC), acronitrila
butadieno estireno (ABS), poliéster reforgcado com fibra de vidro (FRP), e polietileno (PE) podem
ser utilizadas sob condicbes especificas. Ver Panfleto 6 do Chlorine Institute — Referéncia 13.1.
As tubulagdes construidas com estes materiais sado restritas para uso com o cloro gasoso sob
condigdes de vacuo ou a pressao de até 41 kPa (6 psig). As tubulagbes de plastico podem se
tornar frageis ou quebradigas durante atividades com cloro e possuem tempo de vida limitado.
Inspecao periddica e substituicdo sao recomendadas.
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5.3

5.4

5.5

5.6

A maior parte das tubulagdes de plastico fluorcarbono também é adequada para uso com cloro
gasoso, porém elas somente devem ser usadas nas mesmas condigcdes dos outros tipos de
tubulagcbes plasticas. Os plasticos de fluorcarbono adequados incluem politetrafluoretileno
(PTFE), perfluoroalcoxi (PFA), fluoreto de polivilideno (PVDF), e etileno clorotrifluoretileno.

SISTEMAS A VACUO

Os sistemas cloradores a vacuo operam sob o vacuo que € criado pela passagem de agua por
um tubo de Venturi. Muitos cloradores que sdo montados diretamente nas valvulas de cilindros
pequenos ou de cilindros grandes sdo projetados para fechar e parar a liberagdo de cloro no
caso de perda de vacuo. Este projeto apresenta significativa seguranga uma vez que qualquer
perda de vacuo, incluindo vazamentos na tubulagao, permite bloquear o fluxo de gas.

VAPORIZADORES (EVAPORADORES)

Os vaporizadores (evaporadores) sao projetados para converter cloro elementar liquido em cloro
gasoso. As camisas de vapor ou de agua quente sao utilizadas para fornecer o calor necessario
para vaporizagao. O controle de temperatura é critico. O alivio da pressao através do uso de
uma valvula de seguranca com um disco de ruptura é requerido em vaporizadores. A limpeza
periédica € necessaria e as recomendacdes do fabricante devem ser seguidas. Ver Panfleto 9 do
Chlorine Institute — Referéncia 13.1

TESTES E INSPECOES NOS SISTEMAS DE ALIMENTACAO DE CLORO

Os sistemas de cloro requerem um extenso teste inicial antes de serem colocados em servigo,
assim como testes periddicos de pressdo durante toda sua vida util. Os evaporadores e 0s
cloradores devem ser testados de acordo com as recomendacodes do fabricante. Os sistemas de
tubulacdo devem ser testados de acordo com as recomendacdes do Panfleto 6 do Chlorine
Institute — Referéncia 13.1. Os mangotes flexiveis, conexdes, tubos flexiveis, e trancas devem
ser inspecionados visualmente e submetidos a testes de pressao, e a sua substituicado deve
seguir as recomendacgdes do fabricante. As inspegdes periédicas devem ser parte do programa
de manutengéo preventiva da planta. A substituicao de tubos flexiveis é recomendada, ao menos
uma vez ao ano.

Uso DE MANIFOLDS EM CILINDROS PEQUENOS E CILINDROS GRANDES

Os cilindros pequenos podem ser ligados a manifolds (tubos coletores multiplos) para retirada de
gas cloro. Os cilindros grandes podem ser ligados a manifolds para retirada de gas cloro ou cloro
liquido. Qualquer cilindro pequeno ou cilindro grande que seja ligado a manifolds para a retirada
de gas deve ter a mesma temperatura do cloro liquido. A utilizacdo de manifolds para liquidos
requer procedimentos especiais para evitar a possivel transferéncia de cloro liquido de um
cilindro grande a outro através do manifold. Os cilindros grandes devem ser colocados em
comunicacao nos manifolds, ao mesmo tempo através de suas valvulas de géas (parte superior) e
separadamente, através das valvulas de liquido (parte inferior). Apds o teste de vazamento nos
dois manifolds, todas as valvulas de gas (superiores) podem ser abertas para equalizar as
pressoes internas dos cilindros. Em seguida, as valvulas de liquido (parte inferior) ligadas ao
manifold podem ser abertas para alimentar o vaporizador com cloro liquido. O Desenho 183 do
Chlorine Institute, Manifolding Ton Containers for Liquid Chlorine Withdrawal (Utilizagdo de
Manifolds Para a Retirada de Cloro de Cilindros Grandes), mostra o sistema necessario caso
dois ou mais cilindros grandes sejam conectados conjuntamente a uma saida de liquido.

29



MANUAL DE AGUA E AGUAS RESISDUAIS PARA OPERADORES DE CLORO

5.7

5.8

6.1

6.1.1

BLOQUEIO AUTOMATICO DO RECIPIENTE

O uso de dispositivos de desligamento automéatico deve ser considerado para casos vazamentos
de cloro, por exemplo, no caso de rompimento de mangotes de transferéncia do cloro. O
dispositivo inclui atuadores (elementos que produzem movimento) para fechar tanto as valvulas
do recipiente como as valvulas adjacentes ou proximas a ele. O dispositivo pode ser operado
tanto a distancia como pela agéao de interruptores (relais) sensiveis a pressao ou a concentragao
de cloro no ar captada pelos detectores de cloro. Nos Estados Unidos, estes dispositivos existem
para todos os tipos de recipientes.

ASSISTENCIA DO FORNECEDOR DE CLORO

O fornecedor de cloro e/ou o fornecedor do equipamento de cloracdo podem disponibilizar a
ajuda constante para melhor entendimento da operagao segura, do servigo, e da manutencao do
aparelho de alimentagdo de gas cloro (clorador) nas estagdes de tratamento de agua e agua
residual. O fornecedor de produtos quimicos pode ser o primeiro contato do responsavel pela
estacdo de tratamento de 4gua ou aguas residuais, quando a assisténcia é necessaria.

CONEXAO E DESCARREGAMENTO PARA O SISTEMA

TiPOS DE CONEXAO

Cilindros Pequenos

Os cilindros pequenos, no descarregamento liberam o cloro na forma de gas quando
posicionados em pé. Quando conectados a um sistema de descarregamento, o cilindro pequeno
deve estar preso para prevenir movimentos ou quedas. O uso de células de carga ou balanga é
recomendavel para monitorar o conteudo do recipiente durante o descarregamento.

Um sargento (yoke) e um adaptador para uso com a Conexao CGA 820 ou CGA 820C (tanto
para sargento (yoke) aberto como o fechado) € a conexao padréo a ser instalada na saida da
valvula do cilindro pequeno. (Ver Figura 5.1). Uma junta de vedagéao na face da valvula é parte
da conexao, e uma nova junta de vedacgao deve ser usada toda vez que uma conexao ¢€ feita. A
Conexdao CGA 660, que utiliza uma unido roscada para conexao a saida da valvula, nao é
recomendada para a conexao a saida da valvula do cilindro pequeno.

As roscas de saida das valvulas ndo sao roscas cénicas padronizadas de tubulagéo e, por isso
elas ndo s&o adequadas para utilizagdo em conexdes de sistemas de tubulagéo padréo.

Um tubo flexivel deve ser usado entre o cilindro pequeno e o sistema de tubulagdo. Os tubos de
cobre recozido proprios para brasagem sao os recomendados. A especificacdo ASTM B-88 ¢ a
recomendada, se o material fornecido possuir as dimensdes apropriadas. Como uma alternativa,
certos tipos de mangotes metéalicos ou ndo metalicos sdo aceitaveis. O tubo flexivel deve ser
inspecionado regularmente e substituido quando a deterioragéo é evidente. E muito importante
seguir as recomendagdes sobre mangotes flexiveis encontradas no Panfleto 6 do Chlrorine
Institute — Referéncia 13.1.
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6.1.2

Figura 5.1 — Conector Tipico: Sargento (Yoke) Aberto e Adaptador
Cilindros Grandes

O cilindro grande de cloro pode ser descarregado na forma de gas ou liquido. Os cilindros
grandes sao descarregados na posi¢ao horizontal, com as duas valvulas de descarga na posicao
vertical. A valvula superior libera gas e a valvula inferior libera cloro liquido. Os cilindros grandes
devem ser mantidos em um ber¢o ou firmemente presos para prevenir rolamentos. Um bergo
dotado de roletes, posicionado sob o cilindro facilita a rotacdo do mesmo, de modo que as
valvulas sejam alinhadas verticalmente para o descarregamento.

Os cilindros grandes utilizam uma valvula similar a valvula do cilindro pequeno. A maior
diferenca entre elas é a auséncia de bujao-fusivel no corpo da valvula que é utilizada no cilindro
grande, O Chlorine Institute recomenda o uso de um sargento (yoke) e um adaptador (Conexao
CGA 820 ou 820C) como conexao padrao da saida da valvula do cilindro grande. Uma junta de
vedacao na face da vélvula é parte da conexao, e uma nova junta de vedacao deve ser usada
toda vez que é feita uma nova conexao.

A conexao com unido roscada (Conexao CGA 660) nao é recomendada para a conexao da
valvula de descarregamento. As roscas de saida das valvulas ndo sd@o roscas conicas
padronizadas de tubulagéo e, por isso elas ndo sdao adequadas para utilizagdo em conexdes de
sistemas de tubulacdo padrao. Um tubo flexivel deve ser usado entre o cilindro grande e o
sistema de tubulacdo (Ver Se¢éo 6.1.1).

Conexao e Desconexao de Cilindros de Cloro

Para a conexao de reguladores a vacuo nos cilindros pequenos ou cilindros grandes, devem ser
seguidos os procedimentos indicados pelo fabricante do equipamento. Para as demais agodes,
proceder de acordo com as subsecdes a seguir:

Conexao e Descarregamento de Cloro Gasoso ou Liquido de Cilindros Pequenos e Cilindros
Grandes

O cilindro grande ou o cilindro pequeno deve estar preso de forma apropriada. Quando da
conexao a valvula ao cilindro pequeno ou ao cilindro grande, as seguintes precaugbes devem
ser tomadas:

e Utilizar os equipamentos de protecao individual adequados (Ver Segao 9.2);
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Remover o capacete ou a tampa de protecao da(s) valvula(s);

Certificar-se de que a porca gaxeta esta ao menos apertada manualmente; caso nao esteja,
contate seu fornecedor para ajuda;

Certificar-se de que a valvula esta fechada antes de remover a tampa de saida;

Remover a tampa de saida da valvula. Atentar para o fato que nos cilindros grandes com
valvulas alinhadas verticalmente, as valvulas superiores liberam o gas e as inferiores
liberam o liquido;

Certificar-se que a face da saida da valvula esteja limpa e lisa;

Usar um novo anel de junta de vedacao (“‘gaxeta”) apropriado para a conexao do sargento
(yoke) e o adaptador a valvula. Nunca reutilize as juntas de vedacao (“gaxetas”); e

Apertar o sargento (yoke) para vedar, mas sem forcar.

Operacgéao das Vélvulas no Descarregamento

Utilizar uma chave de aperto de comprimento méaximo de 8 polegadas (~20cm). Aplicar um
torque nédo superior a 68 N.m (50 libras-pé) para abrir a valvula do cilindro por um breve
tempo, para introduzir cloro no sistema; em seguida fechar;

Nunca usar uma barra de extensao na chave de aperto.

Nota de traducédo: E recomendavel dispor de um torquimetro para manuseio das valvulas
de cilindros. Quando isto n&o for possivel, a chave manual apropriada (comprimento 20 cm)
deve ser utilizada. O aperto manual, com esta chave, com esforgo acima daquele utilizado
para manuseio normal permite obter o torque de 68 N.m (50 libras-pé);

Utilizando apenas o vapor da solugédo de amdnia (hidréxido de amonio) na concentragao 26
graus Baumé (30% em peso) ou maior, (Segao 4.3.1), testar a interface do adaptador do
sargento (yoke) e a area da sobreposta da gaxeta na busca de vazamentos. Caso encontre
algum vazamento, este deve ser remediado antes de continuar o procedimento. (Ver Secao
4.3.1), Repita esta etapa ap6s a corregdo do vazamento, se for o caso;

Utilizando a chave de 8 polegadas abrir a valvula dando uma volta completa. Essa abertura
€ a requerida e suficiente para atingir a vazdo maxima de fluxo;

Abrir as valvulas apropriadas no sistema de tubulagéo; e

Verificar novamente a existéncia de vazamentos utilizando apenas os vapores da solugao
de amonia.
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Desconexao de Cilindros Pequenos e Cilindros Grandes

Extrema precaucao deve ser tomada ao desconectar cilindros pequenos e cilindros grandes que
nao estejam vazios. Isso é especialmente critico em sistemas de alimentagédo de cloro liquido.
Nota: Se os sistemas estdo equipados com reguladores automaticos com chave de bloqueio
automatico para vacuo anormal, consulte a literatura do fabricante para procedimentos de
conexao e desconexdo. Proceder com cuidado como segue:

e Utilizar os equipamentos de protecao individual adequados (Ver Sec¢éo 9.2);

e Utilizando uma chave de aperto, fechar a véalvula do cilindro pequeno ou cilindro grande com
um torque de 34 a 42 N.m (25 a 30 libras-pé);

e Deixar a pressao do sistema cair a 0 kPa (0 psig) utilizando um equipamento alimentado por
gas para consumir qualquer cloro residual, e aplicar vacuo de acordo com o projeto do
sistema. Quando o medidor (manémetro) indicar 0 kPa (0 psig) ou um véacuo, a valvula
apropriada do sistema de tubulagéo pode ser fechada;

e (Caso exista qualquer vazamento na valvula do cilindro (a pressao ird aumentar na tubulagao
do cilindro), reapertar a valvula, aumentado o torque para 54 N.m (40 libras-pé) e reavaliar
se ha os vazamentos. Se o vazamento persistir, utilize 0 maximo de 65 N.m (50 libras-pé) de
torque na haste e repita o procedimento acima;

e Se a valvula ainda estiver com vazamento a 68 N.m (50 libras-pé), contate o fornecedor
para ajuda;

e Se a pressao na tubulagdo conectada ao cilindro pequeno ou valvula de cilindro grande
permanecer constante ou inferior a 0 kPa (0 psig) o sargento (yoke) pode ser afrouxada e
desconectada;

e Verificar que uma junta de vedacdo da saida da valvula estd no local e colocar a tampa
(cap) da valvula;

e Proteger o adaptador do sargento (yoke) e a tubulacdo de cloro contra a entrada de
umidade e ar molhado;

e Posicionar o capacete ou a tampa de protecao da(s) valvula(s) no cilindro pequeno ou
cilindro grande de forma apropriada e marque o0 como vazio; e

¢ Colocar o cilindro pequeno ou o cilindro grande em um local apropriado para cilindros vazios.
Tanques de Transporte Rodoviario e Ferroviario

Os tanques de transporte de cloro a granel nunca devem ser conectados ou descarregados por
individuo que ndo seja muito bem treinado em relagdo as propriedades e perigos do cloro,
projeto do tanque de transporte e sistema de descarregamento. Cada organizacao deve ter seu
proprio programa de treinamento que abranja estes itens. Os detalhes pertinentes sobre este
treinamento ndo fazem parte do escopo deste documento. Ver panfletos 49 e 66 do Chlorine
Institute — Referéncia 13.1. O fornecedor de cloro também pode fornecer ajuda para o
treinamento do pessoal responsavel pela conexao e descarregamento de cloro de um tanque de
transporte rodoviario ou ferroviario.
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6.2

6.3

6.3.1

Para os projetos tradicionais (0 uso de valvulas de excesso de fluxo sob as valvulas angulares
de liquido), a abertura da valvula angular rapidamente ou a permissdo de altas vazdes nao
usuais ird fechar a valvula de excesso de fluxo. Se isto ocorrer, a valvula angular deve ser
fechada e mantida fechada até a esfera de metal da valvula de excesso de fluxo voltar & sua
posicédo, o que pode ser notado com um ruido (“click”) audivel. Se a esfera de metal ndo voltar a
sua posicao, o fornecedor de cloro deve ser contatado para assisténcia. Quando da descarga de
cloro a valvula angular deve ser completamente aberta e nunca deve ser usada para controlar a
vazao.

Para os projetos de valvulas alternativas (uso iniciado em 2009 — ver Segdes 3.4 e 3.5), ndo ha
valvulas de excesso de fluxo sob as valvulas angulares de liquido.

Os sistemas de bloqueio automatico para prevenir grandes vazamentos devem ser considerados
e podem ser requeridos por normas e legislacao locais. Ver Panfleto 57 do Chlorine Institute —
Referéncia 13.1.

RELACAO ENTRE PRESSAO DE VAPOR E TEMPERATURA

Um gréfico, que mostra a relagdo entre a pressado de vapor de cloro e a temperatura do cloro
liquido, é ilustrado na Figura 5.2. A partir dessa figura é possivel ver que a pressao de vapor
aumenta significativamente a medida que a temperatura do cloro se eleva. Consequentemente,
a vazao de cloro também pode variar muito, dependendo da temperatura do cloro liquido.

E possivel que nas baixas temperaturas a leitura de um mandmetro indique zero PSIG ou zero
kPa e isto ser interpretado que o tanque de cloro esta vazio quando na verdade a pressao de
vapor do cloro esta baixa devido a baixa temperatura do cloro liquido residual no tanque. Uma
situacao similar pode ocorrer se o gas cloro for liberado rapidamente de cilindros pequenos ou
cilindros grandes.

O cloro liquido remanescente pode ser resfriado através da evaporacdo do gas e resultar na
reducdo da pressao de vapor.

Os tanques de transporte rodoviario e ferrovidario de cloro a granel podem precisar de
pressurizagao com ar seco livre de 6leo ou nitrogénio na temperatura de —40°C (—40°F) ou
menor para manter vazao de descarregamento aceitavel. Ver Panfletos 49 ou 66 do Chlorine
Institute — Referéncia 13.1. Se um tanque de transporte rodoviario ou ferroviario é pressurizado
com o gas auxiliar, e o cloro liquido é enviado por tubulagcdo até um vaporizador (evaporador),
cuidados devem ser tomados na operacdo de vaporizagdo. Esta falsa alta presséao ira requerer
mais calor para elevar a temperatura do liquido até o ponto de ebulicdo (vaporizacao). Isto pode
resultar em transporte excessivo de liquido.

Atencao: A pressurizacdo, com gas auxiliar, nao é uma pratica aceitavel para
descarregamento de cilindros pequenos, e cilindros grandes.

VAZAO DE ALIMENTACAO E DESCARREGAMENTO

Vazao de Alimentacao de Cilindros Pequenos

Os fabricantes de cloradores se baseiam em dados aproximados de que cilindros pequenos de
cloro, na temperatura ambiente, podem ser descarregados como gas para um sistema a vacuo
com uma vazao continua de 1 a 1,5 Ib/dia/°F. Por exemplo, um sistema a vacuo a 70°F (21°C)
na temperatura ambiente pode atingir a vazao de alimentagéo de 70 a 105 Ib (32 a 48 Kg) por
dia (24 horas). Vazdes mais altas podem ser atingidas por curtos periodos de tempo, porém a
vazao diminui a medida que a vaporizagao resfria o cloro liquido remanescente.
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6.3.2

6.3.3

7.1

Vazao de Alimentacéao de Cilindros Grandes

Para o descarregamento de gas cloro, uma vazao de alimentagao continua e confiavel é ade 6 a
8 Ib/dia/°F em uma linha com pressao inferior a 35 psig (241 kPa). Na temperatura de 70°F (21°
C), uma vazao de alimentacao de 420 a 560 Ib/dia (191 a 255 kg/dia) pode ser alcancada, e esta
vazao pode ser bastante excedida por curtos periodos de tempo. A vazao de alimentagao de 528
Ib/dia (240 kg/dia) pode ser atingida quando o descarregamento ocorrer em um sistema de
cloragao a vacuo.

A vazao de descarregamento continua e confiavel de cloro liquido é a de, no minimo, 400 Ib/h
(181 kg/h) a 70°F (21°C) e com uma pressao na linha de descarregamento de 35 psig (241 kPa).

Cilindros grandes ndo devem nunca ser pressurizados com ar ou nitrogénio auxiliar de
descarregamento.

Vazdes de Descarregamento de Tanques de Transporte Rodoviario e Ferroviario

Muitos tanques de transporte rodoviario sdo equipados com quatro valvulas angulares e véalvulas
de excesso de fluxo tradicionais abaixo destas valvulas angulares. Nestes tanques, o fluxo
maximo de descarregamento é determinado pela calibragdo das valvulas de excesso de fluxo,
que atuam quando a vazao excede 7.000 Ib/h (3.200 kg/h). Qualquer vazao instantanea
excedendo este valor ird ativar a valvula de excesso de fluxo e bloguear o fluxo. Ver Panfleto 49
do Chlorine Institute — Referéncia 13.1.

De forma similar, os tanques de transporte ferroviario de cloro equipado com quatro valvulas
angulares tradicionais, sdo equipados com valvulas de excesso de fluxo abaixo das duas
valvulas angulares de descarregamento do cloro liquido, localizadas no centro longitudinal do
vagao. As vélvulas de excesso de fluxo sdo calibradas para atuar a 7.000 Ib/h (3.200 kg/h) ou
15.000 Ib/h (6.800 kg/h). Embora existam usuarios em larga escala que possam precisar
conectar as duas valvulas de liquido para o descarregamento, é improvavel que uma estagao de
tratamento necessite disto. Ver Panfleto 66 do Chlorine Institute — Referéncia 13.1.

A limitacdo acima nao existe nos tanques de transporte ferroviario de cloro a granel que utilizam
os projetos de valvulas alternativas visto que eles ndo possuem as valvulas de excesso de fluxo
sob as valvulas angulares de cloro liquido. Estas vélvulas alternativas séo projetadas para uma
vazao de descarregamento de cloro de até 9.100 kg/h (20.000 libras/h). Este tipo de projeto esta
em uso nos Estados Unidos desde 2009.

Consultar os Panfletos 166 e 168 do Chlorine Institute (Referéncia 13.1) para informagdes
adicionais sobre os projetos de vélvulas tradicionais e alternativas para uso em tanques de cloro
de transporte rodoviario e ferroviario.

ASPECTOS RELEVANTES DA EDIFICACAO E INSTALACAO

PROJETO E CONSTRUCAO

Os cédigos de construcdo e de protegao contra incéndio podem ditar os requisitos legais para
construcdes e outras estruturas que sao utilizadas para armazenar ou fornecer (abastecer com)
cloro. A consulta as entidades governamentais locais é essencial para determinar os codigos e
as normas aplicaveis. Os edificios em que o cloro é armazenado devem ser feitos de material
nao combustivel e o local deve ficar livre de produtos inflamaveis. Qualquer construcao
abrigando equipamento ou recipientes contendo cloro deve ser projetado e construido de modo
a proteger todos os elementos do sistema de cloro contra perigo de incéndio.
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7.2

7.3

7.3.1

7.3.2

7.4

7.5

Caso materiais inflamaveis sejam armazenados ou processados na mesma edificacdo, uma
parede contra fogo deve ser erguida para separar o cloro do produto inflamavel. Construgcdes
resistentes ao fogo sdo recomendadas.

SISTEMAS ELETRICOS

O cloro néao é classificado como gas inflamavel; desse modo, ndo existem normas especiais que
requerem atengdo com relagdo a sistemas elétricos. Entretanto, o gas cloro é extremamente
corrosivo, € no caso de vazamentos o sistema elétrico, em uma instalacdo de cloro, pode ser
danificado por corroséo.

VENTILACAO E ENTRADAS DE AR

Ventilacédo

O Chlorine Institute recomenda que as exigéncias com relacao a ventilacao sejam determinadas
em uma base especifica em cada planta. Os cdédigos de construgdo ou de protegao contra
incéndio podem determinar a vazao de ventilagao aceitavel.

Os meios de protecdo adequados devem ser adotados em cada planta para assegurar que o
pessoal sem o equipamento de seguranca adequado nao entre em prédios onde o cloro esta
presente, devido ao potencial de vazamento ou falhas nos equipamentos.

Entradas de Ar

O gas cloro é mais pesado que o ar e ira acumular-se ao nivel do chdo. A saida do ar exaurido
deve estar localizada ao nivel do chao ou préximo. O ponto de saida do ar exaurido deve estar
localizado em local seguro. Um ponto elevado de entrada de ar fresco deve ser fornecido e
posicionado para adequada ventilagdo transversal. Multiplas entradas de ar fresco e ventiladores
podem ser necesséarios para proporcionar uma ventilagdo adequada. Os ventiladores, se
utilizados, devem ser operados de um local distante seguro.

AQUECIMENTO

As salas de armazenamento de recipientes de cloro devem ser mantidas na temperatura
ambiente de 15°C a 20°C (60°C a 70°C) para facilitar o fluxo de descarregamento do gas dos
recipientes. O equipamento de cloragdo deve ser abrigado em sala com a mesma temperatura
ou superior. Entretanto, a temperatura nas areas que o cloro é utilizado ou armazenado nunca
deve exceder 54°C (130°F).

SISTEMAS DE BLOQUEIO AUTOMATICO E DE ABSORCAO DO CLORO

Os cédigos construcdo e protecéo contra incéndio devem ser consultados para identificar se
sistemas de purificagdo (scrubbers) sao necessarios. Os scrubbers sao dispositivos que
removem cloro do ar, e eles sao eficazes para a purificagao de efluentes gasosos que contém
cloro.

Os kits de emergéncia ou os recipientes de contencdo dos cilindros, do Chlrorine Institute, e
pessoal treinado para interromper ou conter vazamentos de cloro pode ser suficiente para a
maioria dos locais (Ver Secbes 3; 4.3; e 9). Qualquer requisito para uma instalacdo de
purificadores (scrubbers) de gas deve estar baseado em uma analise de riscos que considere a
quantidade de cloro na planta, e a proximidade e o potencial impacto para as populagées e
instala¢des vizinhas.
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7.6

7.7

7.8

Valvulas ou atuadores automaticos podem estar localizados préximos da valvula do cilindro
pequeno ou cilindro grande. Eles podem ser ativados pelo detector de cloro, alarme de incéndio,
detector sismico, ou a distadncia por uma chave que acione os atuadores. Os dispositivos de
fechamento automatico atualmente séo citados pelo /ICC e NFPA e em Cdodigos de Construgao.

SISTEMAS DE ASPERSAO (SPRINKLERS)

O Chlorine Institute ndo recomenda o uso de aspersores (sprinklers) nas areas de
armazenamento e de uso do cloro. E desejavel que estas areas sejam construidas com
materiais ndo combustiveis e que operam livres de produtos inflamaveis. Entretanto, alguns
codigos de construgdo e de protegao contra incéndios podem requeré-los. Se os aspersores
(sprinklers) forem instalados, eles devem ser usados apenas para suprimir o fogo ou resfriar
recipientes (tanques ou cilindros) ameacgados pelo fogo. Os aspersores (sprinklers) ndao sao
efetivos para atenuar vazamentos de cloro ou para servir como purificadores (scrubbers) de gas.
A presenga de agua (umidade) e cloro no ambiente ou no interior de recipientes pode causar
corrosao e exacerbar o vazamento.

SAIDAS E JANELAS

As saidas devem ser claramente sinalizadas (marcadas). Todas as portas de saida devem se
abrir para fora e devem ser equipadas com dispositivos antipanico que permitam a abertura
facilitada. Cada local deve possuir pelo menos uma janela para que o interior seja visto sem
necessidade de entrar no prédio. Todas as janelas devem ser resistentes ao fogo e de material
resistente a quebra. Os cddigos de construcao e prote¢ao contra incéndio devem ser observados.

DETECCAO DE GAS

As instalagdes que utilizam ou armazenam cloro devem ter equipamento de detecgao de gas no
local para monitorar vazamentos de cloro. Este equipamento é particularmente importante
quando a instalagdo ndo conta com pessoal operacional nas vinte e quatro horas por dia e/ou
nos fins de semana. Os detectores de cloro devem ser projetados e adequadamente mantidos
para advertir o pessoal no local ou alertar pessoal treinado no atendimento que esteja em local
afastado do vazamento.

Se os monitores sdo para uso na detec¢ao de vazamentos de cloro e nao para o monitoramento
dos limites de exposicao, diferentes valores de concentracdao de alarme podem ser fixados.
Informacgdes pertinentes ao uso destes monitores podem ser obtidas com o fabricante do
equipamento. Ver Panfleto 73 do Chlorine Institute (Referéncia 13.1). Com relagéo a limites de
exposicao ocupacional, estabelecidos pela OSHA nos Estados Unidos e pelo MTE no Brasil, e
outros valores limites recomendados, ver a Sec¢ao 2.3.2 ou os Panfletos 1 ou 65 do Chlorine
Institute (Referéncia 13.1).

PROTECAO CONTRA A VIOLACAO DA SEGURANCA (SECURITY)

As instalagdes de cloro devem ser protegidas contra entradas de pessoas inadvertidas ou néo
autorizadas. A vulnerabilidade de cada instalacao deve ser avaliada para determinar a protegéao
contra a violagao da seguranga (security) necessaria. A decisao no tipo de “security” dependera
de fatores como localizagdo, proximidade a outras construgbes, normas locais, entre outros. As
edificacoes ou areas devem ser cercadas por um muro ou cerca e manter placas de adverténcia
e 0s portdes e portas devem permanecer trancados. O acesso deve ser restrito somente ao
pessoal envolvido com o manuseio de cloro que deve ter a autorizagao para entrar nessa area.
Se os recipientes de cloro (tanques, cilindros) forem extraviados ou furtados, ou se eles foram
adulterados, ou se qualquer outro tipo de violagdo da seguranca (security), ou atividade suspeita
for encontrada, as autoridades devem ser notificadas imediatamente.
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9.1

9.11

9.1.2

TREINAMENTO DO PESSOAL, SEGURANGCA E EQUIPAMENTOS DE PROTEGAO
INDIVIDUAL

PROGRAMAS DE TREINAMENTO DO PESSOAL OPERACIONAL

Geral

Em grande extenséo, a seguranga no manuseio de cloro depende da efetividade do treinamento
do pessoal, das instru¢des adequadas de seguranga, e do uso de equipamento adequado. E de
responsabilidade do empregador treinar os trabalhadores, documentar os treinamentos de forma
apropriada e assegurar que o treinamento e a documentacdo estejam de acordo com a
legislacao. Ver Panfleto 85 do Chlorine Institute (Referéncia 13.1).

E de responsabilidade dos trabalhadores executarem de forma correta os procedimentos de
operacao seguros € 0 uso apropriado dos equipamentos de protecdo individual fornecidos. O
Chlorine Institute mantém inuUmeras publicacbes e outros materiais para ajudar os usuarios de
cloro no desenvolvimento de programas de treinamento significativos. Ver Catalogo do Chlorine
Institute https.//store.chlorineinstitute.org para obter a listagem completa e o Website da
CLOROSUR www.clorosur.org para Panfletos que estdo traduzidos e adaptados para o
portugués.

Nos Estados Unidos, os regulamentos da OSHA definem os requisitos de treinamento para os
empregados. Estes requisitos incluem tdpicos como o equipamento de protecéo individual, a
comunicacao de perigos, planos de atendimento a emergéncias, uso de extintores de incéndio,
uso industrial de empilhadeiras e outros inUmeros requisitos. Os regulamentos também
identificam, na Parte 1910.120 do Titulo 29 do CFR, os diferentes niveis de treinamento para as
pessoas que atendem a emergéncias, de acordo com as tarefas executadas por estas pessoas.
Ver a Secao 10 para outras informagdes sobre os requisitos de treinamento para o pessoal que
atende emergéncias.

Em complemento ao treinamento requerido pela OSHA, o treinamento do pessoal que ira lidar
com cloro em emergéncia deve incluir, no minimo, os seguintes temas:

2 Propriedades do Cloro;

e Perigos a Saude;

2 Recipientes (Cilindros e Tanques) de Cloro;

2 Transporte, Armazenamento e Manuseio de Recipientes de Cloro;

2 Conexao, Descarregamento e Desconexao de Recipientes de Cloro;

e Vazamentos de Cloro; e

2 Primeiros Socorros.

Assisténcia Técnica dos Fornecedores

Os fornecedores de produtos quimicos e equipamentos podem ser valiosas fontes de informagéo.
Estas empresas geralmente possuem manuais de operacao e de seguranca, panfletos, videos, e

outros materiais de treinamentos para uso dos clientes. Existem informagdes similares em varias
associagoes industriais e organizagées governamentais.
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Fichas de Informacao de Seguranca de Produtos Quimicos e Outras Literaturas

Os fornecedores do produto sao responsaveis por disponibilizar as fichas de informacao de
segurancga de produtos quimicos (FISPQ) contendo uma avaliacdo detalhada das caracteristicas
do produto, seus perigos e informacdes relativas a saude, seguranca, e meio ambiente. O
conteudo destas fichas inclui:

e Identificacdo da composi¢cao do produto quimico, nimero de inscricdo no Chemical Abstract
Service (CAS), formula, peso molecular e sinbnimos;

e Dados fisicos sobre pontos de congelamento, fusdo e ebulicdo, densidade, peso especifico,
solubilidade, e presséo de vapor;

e Informacgéo sobre a sua reatividade como a incompatibilidade, produtos de decomposicao, e
o potencial para polimerizacao;

e Informacgdes sobre perigos a saude e efeitos da exposicdo (aguda ou crbnica), limites de
exposicao permitidos, e sinais de alerta;

2 Potencial de impacto ambiental, tais como os efeitos ao meio ambiente, e os regulamentos
federais relacionados ao manuseio, expedi¢ao e transporte, e outros aspectos pertinentes.

2 Métodos de controle da exposicdo, como as medidas de controles de engenharia e
administrativos, e as medidas de protegao individual;

e Praticas de trabalho, como procedimentos de manuseio e armazenamento, limpeza habitual,
e métodos de disposi¢ao de residuos; e

e Procedimentos de emergéncia para lidar com vazamentos, incéndios, e explosdes, bem
como os procedimentos de primeiros socorros.

Estas informacdes basicas e essenciais devem estar acessiveis, como fonte de referéncia, a
todo pessoal envolvido no manuseio do cloro.

Assisténcia de Emergéncia

Alguns fornecedores de cloro possuem conhecimento técnico e equipamentos que podem estar
disponiveis aos clientes no momento de uma emergéncia. A disponibilidade desta assisténcia
deve ser verificada antes de iniciar o manuseio com o cloro. Caso seja necessdaria ajuda
adicional em uma emergéncia, o fornecedor ou o Pré-Quimica (no Brasil), CHEMTREC (nos
Estados Unidos) ou CANUTEC (no Canadd) pode ser contato. Ver Seg¢édo 10 e Tabela 10.1.

Outras Fontes de Informag&o para Treinamento

O Chlorine Institute mantém material de treinamento e outras publicagbes que podem ser
encontradas no seu Catalogo. O material € organizado por assuntos especificos de interesse
das empresas, incluindo este panfleto para empresas de Tratamento de Agua e Agua Residual.
Ver Seg¢ao 13.1. O material pode ser obtido na livraria direta (on line bookstore) em
www.chlorineinstitute.org. Alguns Panfletos do Chlorine Institute traduzidos e adaptados para o
portugués também podem ser encontrados em www.clorosur.org.
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9.2

9.2.1

9.2.2

EQUIPAMENTO DE PROTECAO INDIVIDUAL E SEGURANCA

Recomendacdes Gerais

As empresas devem evitar que trabalhadores com doencas respiratérias ou capacidade
respiratoria reduzida trabalhem em locais em que a exposicao ao cloro é possivel. Os usuarios
de cloro devem adotar um programa de controle médico da saude ocupacional adequado as
suas necessidades. Ver Panfleto 63 do Chlorine Institute — Referéncia 13.1.

Vestuario

Nas areas gerais da instalacdo ou nos edificios onde o cloro é armazenado ou utilizado, nao é
requerido que os trabalhadores utilizem vestimentas especiais nas atividades de rotina da planta.
Entretanto, calgas compridas, camisas ou blusas de mangas compridas, 6culos de seguranca
com protegao lateral ou éculos de protegdo aprovados para utilizagdo com produtos quimicos
perigosos, capacetes, e calgcados de seguranca devem ser utilizados ou estarem disponiveis de
acordo com as praticas estabelecidas pela planta. Eles devém estar livres de 6leo ou graxa. Ver
Panfleto 65 do Chlorine Institute — Referéncia 13.1.

Protegéo Respiratéria

Todo pessoal que entra nas areas de manuseio ou armazenamento de cloro deve portar um
respirador tipo-escape (mascara de fuga). Os respiradores com filtros quimicos ou cartuchos,
com protecao facial inteira oferecem a protecdo temporaria adequada, quando o contetdo de
oxigénio no ar é maior que 19,5% em peso, e a concentracao de cloro ndo exceda a capacidade
do respirador. A protecao dos olhos contra o cloro deve fazer parte da avaliagao do equipamento
de respiragdo adequado.

A mascara autdbnoma de protecao respiratéria (MAPR) com demanda de pressao, e com peca
facial inteira, é requerida para executar tarefas em que o cloro possa estar presente a menos
que a amostragem do ar constate que a concentragdo de cloro esta suficientemente baixa, e o
uso de respiradores com filtros, citados acima sdo adequados. O pessoal que atende as
emergéncias envolvendo o cloro deve ser regularmente treinado em relagdo as MAPR, segundo
um calendario agendado e documentado para assegurar sua habilidade com a MAPR. As MAPR
devém ser mantidas em local aceitavel (facil acesso ao pessoal de emergéncia e locais que se
estima que ndo seja um dos primeiros a ser atingido por um vazamento de cloro). Se o plano de
emergéncia prevé que atendentes que atuam nas ocorréncias sejam pessoas externas a planta,
entdo uma ou mais MAPRs podem estar situadas fora da planta.

Os programas de manutengao e os testes de ajustes do equipamento de protecao respiratoria
sao requeridos e devem ser documentados (conforme Parte 1910.134(f) e Apéndice A, (h) e (m)
do Titulo 29 do CFR). Ver Panfleto 65 do Chlorine Institute — Referéncia 13.1.

Recomendacgdes Especificas
Esta secdo trata somente dos equipamentos de protecdo individual (EPI) necessérios para a
desconexao de partes das instalacées para manutencdo, e para as operagdes de rotina nas

tarefas de descarregamento de recipientes (cilindros ou tanques de cloro) realizados pelo
pessoal operacional da planta. As operagdes de emergéncia sao tratadas na Secao 10.
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Estas recomendacgdes devem ser um subsidio adicional para a planta com relagao a:
e Procedimentos escritos de manutengao e operacao;

2 Plano de Atendimento a Emergéncias (PAE); e

2 Programas estabelecidos para o treinamento do pessoal da planta.

Considera-se aqui que a planta nao realizou uma Analise de Seguranca da Funcao (ASF) com
detalhamento das tarefas especificas realizadas. Se uma ASF detalhada foi realizada e
documentada e nela se concluiu que um nivel menor de exigéncia de equipamentos de protecao
individual é adequado para os trabalhadores executarem as tarefas, este nivel de EPI estara
inteiramente compativel com a intencao destas recomendacdes.

Desconexao de Partes da Instalacao

O termo “desconexao de partes da instalacdo” é definido como o momento inicial em que ha a
separagao de partes de uma tubulagcao, ou a separagao destas de um equipamento que continha
cloro. Isto inclui um equipamento que é retirado de servico com cloro e que é aberto para a
atmosfera. Uma desconexdao de partes da instalagdo é considerada uma atividade de
manutencdo e nao inclui as tarefas de conexdo e desconexdo de recipientes (cilindros ou
tanques) com objetivo de carregamento ou descarregamento do produto, ou as atividades de
amostragem do produto.

Para as tarefas de desconexdo de partes da instalacdo que ja tenham sido realizadas
anteriormente, de forma periddica, e nas quais ficou demonstrado que as técnicas de
esvaziamento (degasagem) e os procedimentos de manutencdo utilizados resultam em
concentragdes de cloro que nao excedem o valor teto limite da OSHA (nos Estados Unidos) ou
do MTE (no Brasil), ou o limite ndo excede a capacidade do respirador purificador de ar, as
recomendacdes do Panfleto 65 do Chlorine Institute (Referéncia 13.1) séo:

e Para gas cloro, o0 uso de um respirador purificador de ar, com a pega facial inteira, aprovado
para a protecao contra o gas cloro; e

e Para cloro liquido, o uso de respirador purificador de ar, com a pega facial inteira, aprovado
para a protegao contra o gas cloro e luvas que fornegam protecao térmica.

E recomendado que a planta realize uma avaliagdo da &rea na qual a atividade deve ser
realizada. As areas que sao adjacentes ou estdo a jusante a direcao do vento, que podem ser
impactadas devém ser avaliadas quanto ao risco de pessoas nao diretamente envolvidas. Esta
atividade possui um elevado potencial para vazamento de cloro. No entanto, isto é bastante
improvavel quando as recomendacgdes do Chlorine Institute sdo seguidas. Mesmo assim, é
recomendado que todas as pessoas nao essenciais a realizagdo da atividade sejam mantidas
distantes do local das tarefas. As pessoas que permanecem na area e realizam as tarefas
devem usar o equipamento de protecéo individual apropriado.
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Descarregamento de Cloro
Para uma instalacdo que atende ao descrito abaixo:
e Possui experiéncia em descarregamento de cloro;

e Esta equipada com um sistema de esvaziamento e degasagem da tubulagdo, mangotes e
outros equipamentos de descarregamento;

e Realizou uma amostragem com as técnicas apropriadas de higiene industrial que
demonstraram que ha uma concentracdo de cloro abaixo da média ponderada por tempo
(TWA) e dos limites de exposi¢cao em curto prazo (STEL);

e Possui procedimentos escritos de manutencao e operacao; e
e Realizou o treinamento dos trabalhadores.

Recomendacao:

e Nao é necessario EPI especifico em relagdo ao cloro gas; e
e Nao é necessério EPI especifico em relagdo ao cloro liquido.

Se os procedimentos de descarregamento resultar em uma concentracao de cloro que excede o
nivel de TWA ou o valor teto de exposicao de curto prazo (STEEL — ceiling), mas nao excede a
capacidade de uso seguro do respirador, entdo se aplicam as seguintes recomendac¢des do
Panfleto 65 do Chlorine Institute (Referéncia 13.1):

e Para gas cloro, o0 uso de um respirador purificador de ar, com a pega facial inteira, aprovado
para a protecao contra o gas cloro; e

e Para cloro liquido, o uso de respirador purificador de ar, com a pega facial inteira, aprovado
para a protegao contra o gas cloro e luvas que fornegam protecao térmica.

Se a avaliacdo da tarefa ou avaliagdo de higiene industrial ndo foi realizada, ou se foi realizado
com resultados que demonstram niveis de cloro que excedem a capacidade segura do
respirador, entdo se aplicam as recomendagdes a seguir do Panfleto 65 do Chlorine Institute
(Referéncia 13.1):

e Para gas cloro, o uso de um respirador com fornecimento de ar (Uma Mascara Autdbnoma de
Protecao Respiratoria (MAPR), ou Respirador de Adugao (fornecimento) de Ar, tipo linha de
ar comprimido, com peca facial inteira e com um cilindro auxiliar com ar para escape); e

e Para cloro liquido, utilizar um respirador com fornecimento de ar (Uma Méascara Autbnoma
de Protecao Respiratéria (MAPR), ou Respirador de Aducgao (fornecimento) de Ar, tipo linha
de ar comprimido, com pega facial inteira e com um cilindro auxiliar com ar para escape), e
luvas que fornecam protecao térmica.
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9.3

10

10.1

OUTROS EQUIPAMENTOS DE SEGURANCA

Um lava olhos de emergéncia e um chuveiro de seguranca, devem estar localizados préximo aos
locais de exposi¢ao potencial, porém em um local afastado daquele que se estima que seja
atingido primeiro no caso de um vazamento. O caminho para estas unidades deve permanecer
livre de obstrugdes. Existem padrbes definidos pelo OSHA que definem os parametros para lava-
olhos e chuveiros de seguranga, isto €, vazdes e temperatura da agua juntamente com outras
consideragbes como protegao contra congelamento. Ver Parte 1910.151 (c) do Titulo 29 do CFR.

ACOES DE EMERGENCIA

PLANEJAMENTO

A presencga e a utilizagdo do cloro representam um perigo potencial tanto para o pessoal da
planta, como para a comunidade ao seu redor. Reconhecendo este potencial, a legislagéo
federal e estadual, nos Estados Unidos, requer o desenvolvimento de planos de emergéncia
escritos para prevenir, atenuar, e orientar as agbdes nas situagdes de vazamento de cloro.
Existem pelo menos dois esfor¢os de planejamento requeridos para cada planta de tratamento
de agua ou tratamento de agua residual: um deles visa a protecdo da comunidade contra a
liberacao de cloro e o outro de protecao dos trabalhadores.

Antes que um plano de emergéncia seja elaborado é recomendada a realizacdo de uma
avaliacao dos riscos da instalacdo. Uma andlise de riscos € um processo de coleta e analise de
informagéo para determinar quais sao 0s perigos quimicos e riscos do processo presentes na
instalacdo que podem causar impacto para os trabalhadores ou para o publico. Nos Estados
Unidos, as instalagdes com mais de 680 kg (1.500 Ib) de cloro em um Unico processo precisam
realizar uma analise de riscos requerida pela regulamentacao do Process Safety Management —
PSM (Gerenciamento de Seguranga de Processo), conforme definido pela OSHA na Parte
1910.119 — Apéndice C do Titulo 29 do CFR. A Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados
Unidos (US EPA) requer um Risk Management Plan — RMP (Plano de Gerenciamento de Risco)
para as instalagbes que mantém mais de 1.130 kg (2.500 Ib) em um processo Unico, conforme
Parte 68 (Apéndice D) do Titulo 49 do CFR.

Quando da publicagcado deste Panfleto, existiam disponiveis dois planos de gerenciamento de
risco genéricos envolvendo cloro que podem fornecer informagdes Uteis para a preparagao de
planos de emergéncias desejados por plantas especificas. Um deles, denominado The Risk
Assessment Methodology for Water Utilities (2003) foi idealizado para plantas de tratamento de
aguas. Ele foi preparado pela EPA e pela American Water Works Association — AWWA
(Associacdo Americana de Atividades com a Agua). O outro plano genérico, disponivel no
Chlorine Institute se aplica as plantas de envasamento de cloro e aos fabricantes de hipoclorito
de sddio. Estes planos podem auxiliar as plantas de tratamento de agua na preparagao de seus
Planos de Gerenciamento de Riscos.

Os Planos de Gerenciamento de Riscos devem considerar para o monitoramento, o0s
equipamentos para a deteccdo e para alarme. A preparacdo e a manutengédo do plano escrito
deve incluir um conjunto de procedimentos (inclusos no documento) relativos a selecéao
apropriada de pessoal que ira atuar nas situagbes de emergéncia, a atribuicAo das
responsabilidades, a estimativa de vazamentos, a assisténcia mutua (equipes dos fornecedores
de cloro, de materiais perigosos (HAZMAT), corpo de bombeiros, etc.), requisitos quanto as
comunicacdes necessarias (dentro ou fora da instalacdo), tomada de decisdo, medidas de
primeiros socorros, e contengdo do vazamento.
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10.2

As consideragdes adicionais de planejamento devem incluir pessoas com conhecimento técnico,
em instrumentacao cientifica, equipamentos pesados e veiculos de transporte que podem ser
necessarios durante uma emergéncia. Uma lista dos itens disponiveis na regido deve estar
acessivel aos atendentes da emergéncia. Do mesmo modo, os locais em que se encontram os
kits de emergéncia para cilindros pequenos, cilindros grandes e para tanques de transporte
rodoviario e ferroviario de cloro a granel, devem ser conhecidos. A disponibilidade de méscaras
autbnomas de protegcdo respiratéria, dos chuveiros, lava olhos de emergéncia, e as suas
localizac6es devem ser conhecidas.

ESTABELECIMENTO DE PROCEDIMENTOS

Os procedimentos de atendimento a emergéncia referem-se aos esforgos dos trabalhadores que
atuam em outras areas da planta que ndo aquela em que ocorre 0 vazamento, ou a outros
atendentes designados para atuar em uma ocorréncia, que resulta, ou que provavelmente pode
resultar em uma liberagdo incontrolavel de substancia quimica perigosa. O atendimento a um
incidente de liberacdo de substancia quimica perigosa, em que esta possa ser absorvida,
neutralizada ou controlada de outra forma, no momento da liberacdo pelo pessoal da area da
ocorréncia ou pelo pessoal da manutencdo ndo é considerado casos de atendimento a
emergéncia (conforme definido na Parte 1910.120 do Titulo 29 do CFR).

Os procedimentos estabelecidos devem esquematizar e a coordenagdo e comunicagao
apropriada entre o pessoal da planta, a geréncia da planta, e as agéncias externas. O pessoal
para atendimento da comunidade pode incluir o corpo de bombeiros, departamento de policia,
pronto-socorro, e equipes de produtos perigosos (HAZMAT). As legislagdes locais e estaduais
podem conter requisitos adicionais.

Cada planta de tratamento deve desenvolver sua prépria lista de verificagao (checklist), a qual
deve estar prontamente disponivel para que o pessoal da planta possa auxiliar no atendimento.
A Tabela 10.1 lista acdes chaves tipicas a serem tomadas em casos de emergéncia com cloro.
Ela deve ser considerada como um guia para auxiliar o responsavel pela operagdo da planta de
tratamento. Uma assisténcia mais detalhada é disponibilizada no ambito federal pela OSHA, e
EPA, e pelas agéncias de regulamentagdo estaduais.

Informacdes e assisténcia durante o processo de planejamento esta disponivel no Panfleto 64 do
Chlorine Institute (Referéncia 13.1) e nos fornecedores de cloro. Em uma situacdo de
emergéncia, os atendentes devem ser chamados para participarem na sua parte do plano de
atendimento a emergéncia (PAE). Isto pode incluir o corpo de bombeiros, o fornecedor de cloro,
e outras equipes locais de atendimento a emergéncia. Se nao for possivel obter assisténcia do
fornecedor durante uma emergéncia, é possivel contatar o PRO-QUIMICA (no Brasil),
CHEMTREC (nos Estados Unidos) ou CANUTEC (no Canadd). O contato para informagéao é
fornecido na Secao 10, Tabela 10.1 deste panfleto.

NOTAS DE TRADUGAO:

(1) CHLOREP (Plano de Emergéncia com Cloro) € um amplo programa da industria, estabelecido pelo
Chilorine Institute para a melhoria no tempo de resposta e efetividade na atuagdo em emergéncia com
cloro nos Estados Unidos e no Canada. O sucesso de sua aplicagdo inspirou a implantagao de um
plano semelhante no Brasil, o PAM-ABICLOR, descrito a seguir.

(2) PAM ABICLOR (Plano de Auxilio Mutuo) formalizado em 2007 pela Associagdo Brasileira da Industria
de Alcalis e Cloro Derivados (Abiclor) e diversas empresas associadas O Plano prevé, que equipes
de emergéncia treinadas, de empresas participantes, incluindo empresas especializadas contratadas,
empresas produtoras, distribuidoras e consumidoras, estejam em alerta, para atendimento de
possiveis vazamentos reais ou eminentes de cloro.
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(3) CHEMTREC, CANUTEC E PRO-QUIMICA: No caso de incidentes relacionados ao transporte, nos
Estados Unidos, as autoridades, transportadores e pessoas que atendem a ocorréncia podem utilizar
o0 CHEMTREC — Chemical Transportation Emergency Center (Centro de Emergéncias no Transporte
de Produtos Quimicos — uma divisdo do Conselho Americano de Quimica) para comunicar a
ocorréncia e receber informagdes sobre os produtos e orientagdes de precaugao iniciais. No Canada,
isto pode ser realizado contatando o CANUTEC — Canada Transport Emergency (Centro de
Emergéncias no Transporte de Produtos Quimicos do Canadd), e no Brasil, o Pr6-Quimica, um
servigo de informagdo e comunicagao implantado, em 1989, pela Associacao Brasileira da Industria
Quimica (Abiquim). Estes servicos operam de forma ininterrupta, 24 horas por dia, todos os dias da
semana, incluindo feriados e fins de semana.

Tabela 10,1 - Lista de Verificacao (Checklist) Tipica das Acoes de Emergéncia

Acéo Realizada por Data/ Hora

Aquele que identifica o

Alerta ao pessoal da fabrica
problema

Ativacao da equipe de atendimento a

. Responsével pela planta
emergéncia no local

Determinacao da gravidade da situagao Responsavel pela planta

Certificagao de que todo o pessoal presente na
planta esta em local seguro, equipado e

protegido apropriadamente, e que uma Responsével pela planta
conferéncia foi feita para verificar que nao falta

ninguém.

Alerta apropriado as autoridades Responsavel pela planta

A certeza que trabalhadores que tenham sido
expostos estdo recebendo a assisténcia Responsével pela planta
médica de tratamento necesséria.

Esforgos para interromper ou controlar a Equipe de atendimento a
liberagéo do cloro emergéncia

Obtencgao de assisténcia externa:

Fornecedor de cloro ou, no Brasil, o0 PAM- Equipe da planta
ABICLOR, via PRO-QUIMICA. Tel. 0800 11 quipe dap
8270 (*)

Coordenacao (lideranca) no controle do

e Coordenador local do plano
incidente

Determinacdo do momento em que as

operagdes habituais podem ser retomadas Coordenador local do plano

Fornecimento de relatério encerrando o
incidente

(*) Ver notas de traducao da Secéo 10.2.

Coordenador local do plano
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10.3

10.3.1

10.3.2

10.3.3

TREINAMENTO
Materiais e Fontes de Auxilio para Treinamento

Existem disponiveis programas de treinamento e materiais em diversas fontes, incluindo
fornecedores de cloro, agencias governamentais locais ou estaduais, e organizacdes tais como
Chlorine Institute, AWWA, WEF e NFPA. Nos Estados Unidos o melhor ponto de partida para
identificar fontes de treinamento € o Local Emergency Planning Committee — LEPC (Comité de
Planejamento de Emergéncia Local) ou o fornecedor de cloro. Ver o W-Video do Chlorine
Institute (Referéncia 13.1).

Pessoal da Instalacédo

O pessoal da planta de tratamento deve receber treinamento sobre o plano de resposta a
emergéncia, procedimentos para o0 manuseio e uso seguros do cloro, sobre 0 uso da mascara
autbnoma de protecdo respiratéria e outros equipamentos aplicaveis. Os requisitos do
treinamento dependem das fungdes especificas do pessoal envolvido, suas tarefas e
responsabilidades. Cada planta deve ter seu préprio programa de treinamento de acordo com
suas necessidades especificas. Deve ser considerado o tipo de instalagao, o tipo e o nimero de
recipientes de cloro (cilindros, tanques), € o numero de trabalhadores. A planta deve manter
documentacao escrita de todo treinamento.

Atendentes de Emergéncia

Os requisitos de treinamento de atendentes de emergéncia sdo baseados no nivel de
atendimento (Tabela 10.2) e tipo de responsabilidade da fungéo atribuida a cada atendente. A
lista a seguir inclui os diversos niveis de atendentes que devem estar presentes no local da
emergéncia, e uma breve descri¢cdo de suas responsabilidades:

¢ Primeiro Atendente, Nivel de Conscientizacao: Pessoas, que no curso do seu trabalho
normal, podem ser as primeiras na cena da emergéncia envolvendo uma substancia quimica
perigosa. Delas se espera a comunicagao as autoridades apropriadas como indicado no plano
de atendimento a emergéncia; elas ndo devem realizar ag6es adicionais;

¢ Primeiro Atendente, Nivel Operacoes: Pessoas envolvidas no atendimento inicial a um
vazamento ou a um potencial vazamento de substancias quimicas perigosas com o proposito
de protecdo das pessoas proximas, do meio-ambiente, ou da propriedade, dos efeitos do
vazamento do produto. Elas s&o treinadas para atender de forma defensiva sem tentar atuar
efetivamente na interrup¢do do vazamento da substancia. Sua funcao é conter a liberagao da
substancia a uma distancia segura, prevenir seu espalhamento e prevenir a exposicao;

e Técnico em Produtos Perigosos: Pessoas que atendem ao vazamento ou potencial
vazamento com o propésito de interrompé-lo. Elas assumem uma funcdo mais vigorosa que
os atendentes de emergéncia no nivel de operagdes, pois eles se aproximam do ponto de
liberagdo e buscam tampar, remendar, ou controlar o vazamento de outra forma;

e Especialista em Produtos Perigosos: Pessoas que atendem e fornecem orientacdo aos
técnicos de produtos perigosos. Sua fungéo se equipara a dos técnicos de produtos perigosos,
porém, requer maior conhecimento especifico de varias substéancias, e elas podem ser
chamadas para conte-las. O especialista também pode atuar como um contato de ligagcao
com autoridades federais, estaduais, locais e outras autoridades governamentais com relacao
as atividades da planta;
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e Comandante do Cenario do Incidente: Pessoa responsavel pela direcdo e coordenagao de

todos os aspectos perigosos do incidente;

¢ Pessoal de Apoio Qualificado: Pessoas com habilidade para operar certos equipamentos
(por exemplo, retroescavadeira ou guindaste) e sdo necessdrias temporariamente para
executar trabalhos de suporte imediato a emergéncia; e

e Empregados Especializados: Pessoas que no decorrer do cumprimento de suas fun¢des de
rotina, trabalham com, e educam sobre os perigos especificos de substancias perigosas

especificas, e podem ser chamadas para fornecer assisténcia ou aconselhamento técnico.

Nao é parte do escopo deste panfleto fornecer detalhes sobre o programa de treinamento para
atendentes de emergéncia; entretanto, um resumo dos requisitos de treinamento é apresentado
na Tabela 10.2. Os requisitos de treinamento efetivos para cada nivel de atendente de
emergéncia sdo apresentados na Parte 1910.120 do Titulo 29 do CFR. Devido a altera¢des que
podem ocorrer nessas regulamentagdes, € necessario examinar o Titulo 29 CFR periodicamente

para atualizago.

Tabela 10.2 - Resumo dos Requisitos de Treinamento para Atendentes de
Emergéncia com Produtos Perigosos (HAZMAT)

Nivel de Atendimento

Nivel Conscientizacao

Primeiro Atendente, Nivel Operagbes

Técnico em Produtos Perigosos

Especialista em Produtos Perigosos

Comandante do Cenério do Incidente

Pessoal de Apoio Qualificado

Requisito Minimo de Treinamento

Conhecimento dos produtos perigosos,
incluindo seus riscos, e de como proteger o
local, e como comunicar outros envolvidos em
caso de emergéncia.

8 horas de treinamento, incluindo topicos do
nivel conscientizacao.

24 horas de treinamento, incluindo tdpicos do
nivel operagoes.

24 horas de treinamento equivalente ao nivel
do técnico em produtos perigosos.

24 horas de treinamento equivalente ao nivel
operagbes, acrescida da capacitagdo no
comando de incidentes e plano de
atendimento a emergéncia.

Instrucbes basicas iniciais antes de iniciar a
atuagao na emergéncia.
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10.4

11

11.1

11.1.1

11.1.2

AUDITORIAS E EXERCICIOS

Um modo efetivo para determinar se o plano de emergéncia de uma estagdo de tratamento de
agua esta adequado € a realizagdo de auditorias e exercicios periédicos. As auditorias devem
ser realizadas com a participacao de varios atendentes de emergéncia da estacao de tratamento,
para avaliar o seu conhecimento sobre as suas missées no plano e os recursos disponiveis,
juntamente com auditorias periédicas sobre o0 uso efetivo dos recursos. Os exercicios devem ser
realizados para testar as reac¢des dos participantes e a efetividade da implantagdo do plano de
emergéncia além de testar o mecanismo de funcionamento do plano.

Existem basicamente trés tipos de exercicios: aqueles de abrangéncia ampla, os exercicios na
area da estacdo de tratamento e exercicios de bancada (table-top). Os exercicios de
abrangéncia ampla, com a participacao de atendentes de emergéncia da comunidade devem ser
realizados ao menos uma vez por ano. Os exercicios periédicos na area da estagdo de
tratamento devém utilizar diferentes cenarios de eventos de simulacdo e envolver o0 maximo de
pessoas possiveis. Estes exercicios devem ser conduzidos de maneira similar aos exercicios de
abrangéncia ampla, mas sem envolver pessoal externo.

Os exercicios de bancada (table-top) devem ser realizados periodicamente para a verificacao da
habilidade das equipes de atendimento as emergéncias na analise e avaliagcdo de um evento, na
comunicagao com o pessoal externo de atendimento as emergéncias, e na reagao (a¢ao) diante
dos desdobramentos dos eventos. Este tipo de exercicio geralmente é realizado somente com a
participacdo dos supervisores e outras pessoas chaves do atendimento as emergéncias, tanto
da planta como de organizag¢des externas.

Na sequéncia a qualquer um destes exercicios, uma avaliagdo critica deve ser feita quanto a
efetividade do plano e para apontar qualquer ponto fraco no plano, ou no treinamento e nivel de
conhecimento do pessoal envolvido. Um relatério escrito do exercicio deve ser disponibilizado
para exame e o plano de emergéncia da instalagdo deve ser modificado, se necessario.

ASPECTOS MEDICOS:

PERIGOS A SAUDE

Geral

O cloro gasoso € principalmente um irritante respiratério. Em baixas concentragées o cloro
gasoso apresenta odor similar ao da agua sanitaria. A medida que ocorre 0 aumento da
concentracao detectada pelo odor, ele causa a sintomatologia da exposicao individual.
ConcentracGes de cloro gasoso acima de 5 ppm sdao muito irritantes, e € pouco provavel que
qualquer individuo permanega nesta condicdo mais do que um curto periodo, a menos que
esteja inconsciente ou impedido de sair do local. Se os sintomas da exposi¢ao persistirem mais
que algumas horas, os efeitos da exposicdo ao cloro podem se tornar mais graves durante
alguns dias ap6s o incidente. Nestes casos, os individuos expostos devem ser mantidos sob
observacdo como parte do programa de atendimento médico. Ver Panfleto 63 do Chlorine
Institute (Referéncia 13.1) para informagdes mais detalhadas.

Informacgdes sobre a Exposicao ao Cloro

Ver a Secao 2, Tabela 2.3 deste panfleto que inclui os dados compilados sobre a exposicao de
cloro e efeitos relatados em humanos.
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11.2

11.2.1

11.2.2

11.2.3

11.3

11.4

TOXICIDADE AGUDA

Respiratéria / Cardiovascular

Os efeitos tdxicos do cloro sao devido as suas propriedades corrosivas. O cloro é solubilizado na
agua e removido principalmente pelas vias aéreas superiores. Como indicado na Tabela 2.3
(Secao 2), a exposicao a baixas concentragdes de cloro pode causar irritagado nasal, bem como
das membranas mucosas do trato respiratério. Com o aumento das concentragdes, ha um
aumento do efeito irritante no trato respiratério superior e inferior manifestado através de tosse e
eventual dificuldade de respiracdo. A inalagao do gas cloro (superior a 15 ppm) pode levar a uma
dificuldade respiratéria associada a uma constricdo das vias aéreas e acumulo de fluido nos
pulmdes (edema pulmonar).

A medida que a duragado da exposicao e/ou a concentragdo aumenta, o individuo afetado pode
desenvolver uma imediata respiragdo ligeira, chiado, roncos no peito, ou hemoptise
(expectoracao com sangue). Em casos extremos, a dificuldade de respiragdo pode progredir ao
Obito por colapso cardiovascular de falha respiratéria. Um individuo exposto com problema
respiratério pré-existente pode apresentar resposta exacerbada. Casos de Sindrome de
Disfuncao Reativa das Vias aéreas, um tipo de asma induzido por um irritante quimico, foi
relatado.

Pele

O cloro liquido em contato com a pele pode causar queimaduras quimica ou térmica localizada
(frostbite). O cloro gasoso em contato com a pele pode se dissolver na umidade do corpo (isto &,
no suor da transpiragdo) para formar o &cido cloridrico e o hipocloroso. Em concentragbes de
3.500 ppm de cloro no ar, o pH da umidade da pele é de aproximadamente 4. O pH 4 é
comparavel ao da agua carbonatada. Podem ocorrer sensac¢des de queimagao e irritagdo na
pele devido a esta exposicdo. Em uma busca na literatura cientifica ndo foram encontradas
informagdes especificas para humanos que determinem a concentragdo de cloro necesséria
para produzir estes efeitos.

Olhos

Baixas concentrac¢des de cloro no ar podem resultar em irritacdo nos olhos, associada a ardor,
piscar de olho convulsivo, vermelhiddo, conjuntivite e lacrimejamento. A exposicao a
concentragdes mais altas de cloro gasoso pode resultar em danos mais sérios. O cloro liquido
em contato com os olhos resultara em sérias queimaduras quimicas e/ou térmicas.

TOXICIDADE CRONICA

A maioria dos estudos indica que nao ha conexao significativa entre efeitos adversos & saude e
exposicao crbnica a baixas concentragdes de cloro.

VIiDEO SOBRE SAUDE DO CHLORINE INSTITUTE

Um video sobre saude mostrando efeitos a saude devido a exposicdo de curto prazo esta
disponivel no Chlorine Institute. Ver Se¢ao 13.1: H-DVD.
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12.

12.1

12.1.1

PRIMEIROS SOCORROS

O primeiro socorro é o tratamento temporario e imediato dado ao individuo exposto. A acao
imediata € essencial. Tranquilizar o individuo ira ajuda-lo a aliviar a sua ansiedade. Quando
indicado, a assisténcia médica deve ser obtida o quanto antes. Se a vitima estiver inconsciente
ou em convulsdo nunca se deve fazé-la ingerir qualquer coisa. Se o cloro saturou (contaminou)
as roupas e/ou a pele da vitima, a descontaminagdo deve ser feita removendo-se a roupa
contaminada e banhando-a como for apropriado. Ver Panfleto 63 do Chlorine Institute
(Referencia 13.1) para obter informac6es mais detalhadas.

Os atendentes de emergéncia devem tomar as precaugdes necessarias, para protegerem a si
mesmos da exposi¢do ao cloro, enquanto estiverem prestando os primeiros socorros e devem
retirar a vitima da area contaminada o mais rapido possivel.

INALACAO

Um individuo exposto ao cloro deve ser submetido a uma avaliacdo de suas vias aéreas,
respiracao e circulagado apds a inalagdo. Se a respiracao tiver aparentemente cessado, a vitima
deve ser submetida a ressuscitacao cardiopulmonar imediatamente. Se a respiragdo nao cessou,
o individuo exposto deve ser colocado em posicao confortavel. Em casos mais sérios a pessoa
deve sentar em posigao vertical com a cabega e o tronco elevado na posicao de 45° a 60° (a
menos que exista alguma contraindicagdo médica). Ela deve ser orientada para, lentamente
respirar fundo. Os sinais vitais, (capacidade respiratéria, pulso, e pressdo sanguinea) e a
saturacao de oxigénio devem ser analisados se pessoas treinadas e equipamentos estiverem
disponiveis.

Equipamento adequado para administragdo de oxigénio deve estar disponivel na planta ou em
instalacao préxima. Estes equipamentos devem ser periodicamente testados.

Historicamente, a terapia com oxigénio, particularmente o oxigénio umidificado, tem sido
considerado o tratamento principal para inalagdes de cloro. O oxigénio umidificado é o preferido
porque a umidade suaviza a irritacdo das mucosas causada pelo cloro. O oxigénio sem a
umidade pode ter um efeito secante e por isto, pode agravar os sintomas de irritacdo. No entanto,
caso 0 oxigénio umido nao esteja disponivel, o oxigénio sem umidade deve ser usado, caso a
terapia com oxigénio seja indicada. Com o avango da tecnologia, existe disponivel o
equipamento oximetro de pulso que pode medir rapidamente a saturagdo de oxigénio em um
individuo. Esta medicdo pode auxiliar na decisdo quanto a necessidade ou ndo de
suplementacao de oxigénio apds inalagéo de cloro.

A terapia utilizando o oxigénio pode nao ser necessaria em todos os casos de inalagdo com
cloro. Entretanto, para qualquer caso em que um individuo que inalou cloro continue sintomético,
apods deixar a area de exposicao, a terapia de oxigénio é recomendada, a menos que possa ser
determinado por um especialista que ndo é necessaria. As circunstancias em que a terapia de
oxigénio nao é recomendada devem ser definidas antecipadamente por um médico,
baseando-se nos protocolos (aviamentos) clinicos e por determinacao, caso a caso, feita
por ministradores de primeiros socorros especialmente treinados nessa area.

Administragao de Oxigénio
O oxigénio deve ser administrado pelos atendentes de primeiros socorros (socorristas) treinados

no uso do equipamento especifico de oxigénio sob a supervisdo de um profissional de saude
licenciado.
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12.1.2

Quando um oximetro de pulso nao esta disponivel, a terapia de oxigénio é recomendada
para qualquer individuo que inalou cloro e continua sintomatico apds deixar a area de exposigao.

Quando um oximetro de pulso esta disponivel, os seguintes protocolos (aviamentos)
compdem uma lista de situagdes em que a aplicagéo da terapia de oxigénio € indicada para ser
ministrada por atendentes de primeiros socorros (socorristas) apds inalacdo de cloro. Outros
critérios podem ser adicionados a esta lista, se especificados por um médico.

e Leituras de pulso pelo oximetro estaveis <92%; ou

e O individuo estd com evidente dificuldade respiratéria (incluindo, mas nao limitada a
respiragao rapida, dificuldade de respiragcao, necessitando dos musculos acessérios para
respirar, tosse continua e incontrolavel, respiragéo ofegante); ou

e O individuo exposto esta tendo “sintomas preocupantes”, como significativa dor/ aperto no
peito, fraqueza extrema, declinio/alteracdo do padrdo de consciéncia, ou o individuo esta
diaforético (Umido, palido, transpirando e nao por motivos ambientais) etc., especialmente se
estes outros sintomas ocorrem com um individuo com um passado histérico de doenga
cardiaca ou asma; (Nota: "sintomas preocupantes” geralmente nao incluem sintomas de
irritacdo habitual do trato superior respiratério, os quais ocorrem com baixas inalacdes de
cloro gasoso, como, por exemplo, tosse suave/moderada, dificuldade inicial de “capturar o
félego”, suave/moderada falta de ar, garganta irritada, corrimento nasal, congestao nasal,
dor de cabeca, e nauseas).

Nota: E recomendado que um médico seja consultado no caso de um individuo
apresentar um ou mais dos critérios mencionados acima, com o objetivo de decidir se
uma avaliacao e/ou um tratamento adicional é indicado.

Se a terapia de oxigénio for indicada, ela deve ser administrada até que os sintomas
desaparecam. Sempre que a administragdo de oxigénio for interrompida, apdés o
desaparecimento dos sintomas, o individuo deve ficar em observacdo por 30-60 minutos
enquanto respira o ar ambiente. Se os sintomas significativos ndo desaparecem em 60 minutos
de terapia de oxigénio, ou os sintomas retornarem/ se agravarem e/ou a saturagao de oxigénio
(quando houver oximetro de pulso disponivel) cair abaixo de 92%, é recomendado que a terapia
com oxigénio seja retomada (caso tenha sido descontinuada), e que seja realizada uma
avaliagao adicional pelo médico.

Administragéo de Ar Respiravel Umidificado

Nem todos os individuos que inalam cloro necessitam de terapia com oxigénio. Para os casos
que a terapia de oxigénio ndo € necessaria, é recomendado que um médico defina previamente,
caso a caso, 0 que deve ser feito pelos atendentes de primeiros socorros (socorristas)
especificamente treinados nessa area.

Para as situac6es em que foi determinado que a terapia de oxigénio ndo é necessaria, mas as
quais, o individuo exposto a inalagdo de cloro apresenta os sintomas de irritacdo, o ar
umidificado pode ser administrado para tratar os sintomas. Enquanto estiver respirando o ar
umidificado, o individuo deve ser cuidadosamente monitorado por 30-60 minutos. Se ele néao
demonstrar mais os sinais e sintomas para os quais o oxigénio deve ser indicado, a inalacdo do
ar umidificado pode ser interrompida. Apds o tratamento com ar umidificado, o individuo deve
permanecer em observacao por 30 minutos adicionais respirando ar ambiente, para assegurar
que ndo havera piora na sua condicdo. A terapia de oxigénio deve ser iniciada a qualquer
momento, durante o processo acima, se 0s sintomas piorarem ao ponto em que 0 oxigénio é
indicado. E necessario que o médico realize uma avaliagdo mais aprofundada em qualquer caso
que a terapia com oxigénio seja utilizada.
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12.1.3 Tratamento sintomatico

12.2

12.3

13

13.1

Outras medidas de tratamento sintomatico, como o uso de compressas frias na face e
medicamentos isentos de prescricdo médica, podem auxiliar na minimizagao dos sintomas. Os
medicamentos isentos de prescricdo médica que podem ser Uteis incluem:

e Medicamentos para garganta irritada/inflamada - pastilhas para garganta;

e Medicamentos para tosse seca - dextrometorfano, guaifenesina;

e Medicamentos para dores de cabega - acetaminofeno, aspirina, ibuprofeno; e

e Medicamentos para desconforto gastrico — antiacidos.

CONTATO COM A PELE

Caso cloro liquido tenha contaminado a pele ou vestimentas, um chuveiro de emergéncia deve
ser usado imediatamente e as vestimentas contaminadas devem ser removidas enquanto o
individuo estiver debaixo do chuveiro. A pele contaminada deve ser lavada com grandes
quantidades de agua morna por 15 minutos ou mais. As queimaduras térmicas, devido a baixa
temperatura do cloro liquido, podem ser mais danosas do que qualquer reagcao quimica entre o
cloro e a pele. A exposigdo ao gas cloro pode irritar a pele. Nao deve ser aplicado nenhum
produto, com a intengdo de neutralizar, ou qualquer unguento ou pomada na pele lesada. A
ajuda de um servico medido qualificado deve ser procurada se, apés a pele ter sido lavada, a
irritac@o persiste ou se a regido atingida apresentar rachaduras ou bolhas.

CONTATO cOM 0S OLHOS

Caso os olhos tenham sofrido irritagdo pela exposigcdo ao cloro, eles devem ser lavados
imediatamente com grandes quantidades de dgua morna por, no minimo, 15 minutos.

» NUNCA tente neutralizar com produtos quimicos.

As pélpebras precisam ser mantidas abertas durante este periodo para assegurar que a agua
entre em contato com todo tecido acessivel dos olhos e membranas protetoras Uma assisténcia
médica deve ser obtida o mais rapido possivel, Se esta assisténcia nao estiver disponivel de
imediato, os olhos devem ser lavados continuamente por um segundo periodo de 15 minutos.
Nada além de agua deve ser aplicado a menos que seja indicado por um servico de saude
qualificado.

REFERENCIAS

REFERENCIAS DO CHLORINE INSTITUTE

Panfleto Titulo

Chlorine Basic (formerly The Chlorine Manual), ed. 8; Pamphlet 1; The Chlorine Institute:
1 Arlington, VA, 2014.
Cloro Basico (anteriormente chamado O Manual do Cloro).

Bulk Storage of Liquid Chlorine, ed. 8; Pamphlet 5; The Chlorine Institute: Arlington, VA, 2011.
Armazenamento de Cloro Liquido a Granel.
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63

64

65

66

73

76

85

95

Piping Systems for Dry Chlorine, ed. 16; Pamphlet 6; The Chlorine Institute: Arlington, VA,
2013.
Sistemas de Tubulagbes para o Cloro Seco.

Chlorine Vaporizing Systems, ed. 7; Pamphlet 9; The Chlorine Institute: Arlington, VA, 2011.
Sistemas de Evaporacao de Cloro.

Packaging Plant Safety and Operational Guidelines, ed. 4-R2; Pamphlet 17; The Chlorine
Institute: Arlington, VA, 2011.
Guias Operacionais e de Seguranga para as Instalagées de Envasamento de Cloro.

Recommended Practices for Handling Chlorine Bulk Highway Transports, ed. 9; Pamphlet 49;
The Chlorine Institute: Arlington, VA, 2009.

Praticas Recomendadas para o Manuseio de Tanques de Cloro no seu Transporte Rodoviario
a Granel.

Emergency Shut-Off Systems for Bulk Transfer of Chlorine, ed. 5-R1; Pamphlet 57; The
Chilorine Institute: Arlington, VA, 2009.
Sistemas de Bloqueio de Emergéncia na Transferéncia de Cloro a Granel.

First Aid, Medical Management/ Surveillance and Occupational Hygiene Monitoring Practices
for Chlorine, ed. 8; Pamphlet 63; The Chlorine Institute: Arlington, VA, 2011.

Primeiros Socorros, Gerenciamento e Vigilancia Médica no Trabalho e Praticas de
Monitoramento em Higiene Industrial para o Cloro.

Emergency Response Plans for Chlor-Alkali, Sodium Hypochlorite, and Hydrogen Chloride
Facilities, ed. 6-R1; Pamphlet 64; The Chlorine Institute: Arlington, VA, 2008.

Planos de Atendimento as Emergéncias para as Instalagées de Cloro-Alcalis, Hipoclorito de
Sdédio e Cloreto de Hidrogénio.

Personal Protective Equipment for Chlor-Alkali Chemicals, ed. 5; Pamphlet 65; The Chlorine
Institute: Arlington, VA, 2008. ]
Equipamento de Protecao Individual para Produtos Quimicos de Plantas Cloro-Alcalis.

Recommended Practices for Handling Chlorine Tank Cars, ed. 4-R1; Pamphlet 66; The
Chilorine Institute: Arlington, VA, 2009.

Praticas Recomendadas para o Manuseio de Cloro em Tanques no seu Transporte
Ferroviario a Granel.

Atmospheric Monitoring Equipment for Chlorine, ed. 7; Pamphlet 73; The Chlorine Institute:
Arlington, VA, 2003.
Equipamentos de Monitoramento Atmosférico de Cloro.

Guidelines for the Safe Motor Vehicular Transportation of Chlorine Cylinders and Ton
Containers, ed. 5; Pamphlet 85; The Chlorine Institute: Arlington, VA, 2012.
Guias para o Transporte Seguro de Cilindros Pequenos e Grandes em Veiculo Automotor.

Recommendations for Prevention of Personnel Injuries for Chlorine Producer and User
Facilities, ed. 5; Pamphlet 85; The Chlorine Institute: Arlington, VA, 2010.
Recomendacdes para Prevengéo de Lesbes Pessoais em Instalagdes de Produgéo e
Utilizacao de Cloro.

Gaskets for Chlorine Service, ed. 4; Pamphlet 95; The Chlorine Institute: Arlington, VA, 2008.
Juntas de Vedacgao para Servigo com Cloro.
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100

164

166

168

IB/A

A-DVD

IB/RV

IB/B

B-DVD

IB/C

C-DVD

H-DVD

Dry Chlorine: Behaviors of Moisture in Chlorine and Analytical Issues, ed. 4; Pamphlet 100;
The Chlorine Institute: Arlington, VA, 2011.
Cloro Seco: Comportamento da Umidade no Cloro e Discussao de Técnicas Analiticas.

Reactivity and Compatibility of Chlorine and Sodium Hydroxide with Various Materials, ed. 2;
Pamphlet 164; The Chlorine Institute: Arlington, VA, 2007.
Reatividade e Compatibilidade do Cloro e do Hidroxido de Sédio com Diversos Materiais.

Angle Valve Guidelines for Chlorine Bulk Transportation, ed.1; Pamphlet 166, The Chlorine
Institute: Arlington, VA, 2002
Guia para Vélvulas Angulares para Transporte de Cloro a Granel

Guidelines for Dual Valve Systems for Bulk Chlorine Transport, ed.1; Pamphlet 168, The
Chilorine Institute: Arlington, VA, 2013.
Guia para os Sistemas de Valvula Dupla no Transporte de Cloro a Granel.

Instruction Booklet: Chlorine Institute Emergency Kit “A” for 100-Ib, and 150-1b. Chlorine
Cylinders, ed. 12; Pamphlet IB/A; The Chlorine Institute: Arlington, VA, 2013.

Panfleto de Instrugao: Kit “A”de Emergéncia do Chlorine Institute para Cilindros Pequenos de
Cloro de 45 kg a 68 kg (100lb a 150Ib).

How to Use The Chlorine Institute Emergency Kit “A” for 100-1b, and 150-Ib. Chlorine
Cylinders, Video, ed. 3; A-DVD; The Chlorine Institute, Arlington, VA, 2009.

DVD: Como Usar o Kit “A”de Emergéncia do Chlorine Institute para Cilindros Pequenos de
Cloro de 45 kg a 68 kg (100lb a 150Ib).

Instruction Booklet: Cl Recovery Vessel for 100-Ib, and 150-Ib. Chlorine Cylinders, ed. 2;
Pamphlet IB/RV; The Chlorine Institute: Arlington, VA, 2009.

Panfleto de Instrugcéo: Recipiente de Recuperacéao do Chlorine Institute para Cilindros
Pequenos de Cloro de 45 kg a 58 kg (100 Ib a 150 Ib).

Instruction Booklet: Chlorine Institute Emergency Kit B for Chlorine Ton Containers, ed. 10;
Pamphlet IB/B; The Chlorine Institute: Arlington, VA, 2009.

Panfleto de Instrugéo: Kit B de Emergéncia do Chlorine Institute para Cilindros Grandes de
Cloro de 900 kg e 1000 kg (2000 Ib e 2200 Ib).

How to Use the Chlorine Institute Emergency Kit B for Chlorine Ton Containers, ed. 2; B-DVD;
The Chlorine Institute: Arlington, VA, 2006.

DVD: Como Usar o Kit B de Emergéncia do Chlorine Institute para Cilindros Grandes de Cloro
de 900 kg e 1000 kg (2000 Ib e 2200 Ib).

Instruction Booklet: Chlorine Institute Emergency Kit C for Chlorine Tank Cars and Tank
Trucks, ed. 9; Pamphlet IB/C; The Chlorine Institute: Arlington, VA, 2009.

Panfleto de Instrugéo: Kit C de Emergéncia do Chlorine Institute para Tanques de Transporte
Rodoviario e Ferroviario de Cloro a Granel.

How to Use the Chlorine Institute Emergency Kit C for Chlorine Tank Cars and Tank Trucks,
ed. 1; C-DVD; The Chlorine Institute: Arlington, VA, 2005.

DVD: Como Usar o Kit C de Emergéncia do Chlorine Institute para Tanques de Transporte
Rodoviario e Ferroviario de Cloro a Granel.

First Response to Short-Term Chlorine Exposure, ed. 2; H-DVD; The Chlorine Institute:
Arlington, VA, 2006.
DVD: Primeiro Atendimento a Exposigao de Curta Duragéo ao Cloro.
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Chlorine Safety for Water and Wastewater Operators, ed. 2; W-DVD; The Chlorine Institute:
Arlington, VA, 2009. ]
DVD: Seguranga Cloro para Responsaveis pela Operagao de Plantas de Tratamento de Agua
e/ou de Aguas Residuais.

W-DVD

Cl Security Management Plan for the Transportation and On-Site Storage and Use of Chlorine
Cylinders, Ton Containers and Cargo Tanks, August 15, 2003. Contact Cl Staff.

Plano de Gerenciamento da Protecédo Contra a Violagao da Seguranga (Security) no
Transporte e Armazenamento na Planta de Cilindros Pequenos e Grandes, e Tanques de
Carga a Granel.

NOTA DE TRADUCAO

A seguir estdo relacionados alguns regulamentos e normas brasileiras citadas no texto. Nao
inclui todos os regulamentos aplicaveis. Para um propésito de regulamentacdo completa, outras
fontes devem ser consultadas.

Decreto-Lei 96.044 (1988): Aprova o Regulamento para o Transporte Rodoviario de Produtos
Perigosos.

ANTT

Resolugdo 3665 (2011) — Atualiza o Regulamento para o Transporte Rodoviario de Produtos
Perigosos (estabelecido anteriormente pelo Decreto-Lei 96.044 de 1988).

Resolugdo ANTT N°¢ 420 (2004) e suas revisoes: Aprova Instrucbes complementares ao
Regulamento Técnico do Transporte Terrestre de Produtos Perigosos.

Regulamentos do MTE e SSMT

Portaria 3214 — Aprova as Normas Regulamentadoras de Seguranga e Medicina do Trabalho
¢ Norma Regulamentadora — NR 1: Disposi¢coes Gerais

¢ Norma Regulamentadora — NR 6: Equipamento de Protegéo Individual

¢ Norma Regulamentadora — NR 7: Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional

¢ Norma Regulamentadora — NR 9: Programa de Prevencao de Riscos Ambientais

¢ Norma Regulamentadora — NR 11: Transporte, Movimentagdo, Armazenagem e Manuseio de
Materiais

¢ Norma Regulamentadora — NR 12: Maquinas e Equipamentos

¢ Norma Regulamentadora — NR 13: Caldeiras e Vasos de Pressao

¢ Norma Regulamentadora — NR 15: Atividades e Operacdes Insalubres. Anexo 11 — Agentes
Quimicos Cuja Insalubridade é Caracterizada por Limite de Tolerancia e Inspe¢éo no Local de

Trabalho.

¢ Norma Regulamentora — NR 26: Sinalizagdo de Seguranca
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Instrugdo Normativa SSST N 1 (1994): Regulamento Técnico sobre o Uso de Equipamento para
Protecéo Respiratdria.

Norma ABNT NBR 13295 — Cloro Liquido: Distribuicdo, manuseio e transporte a granel e
embalado.

ABNT NBR 16173 — Transporte terrestre de produtos perigosos — Carregamento,
descarregamento e transbordo a granel e embalados — Capacitagéo de colaboradores.

13.2 ENDERECOS DE ORGANIZACOES

American Conference of Governmental
Industrial Hygienists

1330 Kemper Meadow Drive
Cincinnati, OH 45240

513-742-2020

www.acgih.or

The Chlorine Institute Inc.

1300 Wilson Boulevard, Ste. 525
Arlington, VA 22209
703-894-4140
www.chlorineinstitute.org

International Code Council

500 New Jersey Avenue, NW/ 6th Floor
Washington, DC 20001
1-888-422-3233

www.iccsafe.org

Water Environmental Federation
601 Wythe Street

Alexandria, VA 22314
1-800-666-0206

www.wef.org

American Water Works Association
6666 West Quincy Avenue

Denver, CO 80235

303-794-7711

WWw.awwa.org

Compressed Gas Association

14501 George Carter Way - Suite 103
Chantilly, VA 20151

703-788-2700

www.cganet.com

National Fire Protection Association
1 Batterymarch Park

Quincy, MA 02169-7471
617-770-3000

www.nfpa.org

United States Environmental Protection
Agency

1200 Pennsylvania Avenue, NW
Washington, DC 20460

202-564-5700 (Office of Water)
202-564-8600 (Office of Emergency
Management)

www.epa.gov
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APENDICE A ,
REQUISITOS PARA RELATO CONFORME REGULAMENTO - TITULO Ill SARA

O Planejamento de Emergéncia e a Lei do Direito de Saber da Comunidade (Emergency and
Community Right-to-know Act — EPCRA), no Tiitulo 42 da CFR € também conhecido como Titulo Ill da
Emenda de Fundo Fiduciario e Lei de Reautorizagdo de 1986 (Superfund Amendments and
Reautorization Act — SARA) de 1986. Cinco Secbes desta lei se aplicam a plantas de tratamento de
agua e aguas residuais. Elas estao resumidas a seguir:

A Secao 302 requer a qualquer planta, que contenha mais do que 45 kg (100 Ib) de cloro, a
comunicagdo deste fato a Comissao de Atendimento (Resposta) a Emergéncia Estadual (State
Emergency Response Comission). E necessério realizar este relato uma unica vez. Outras
substancias extremamente perigosas nao comumente encontradas em estacbes de tratamento,
também devem ser relatadas;

A Secao 303 requer a qualquer planta que tenha que realizar a comunicagéo, de acordo com a
secdo 302, fornega ao comité de planejamento de emergéncia local (Local emergency planning
committee - LEPC) o nome do coordenador de emergéncia da planta que ira participar, com o
LEPC, do processo de planejamento de emergéncia. A planta também deve fornecer ao LEPC
qualquer informacgao requisitada para o desenvolvimento e implementagéo do plano;

A Secéao 304 requer a qualquer planta que libere para o meio ambiente 4,5 kg (10 Ib) ou mais de
cloro, a comunicagcado imediata da liberacdo ao coordenador de emergéncia da comunidade
estadual, e ao Centro de Atendimento (Resposta) Nacional. O contato e esta comunicacao inicial
devem ser complementados com uma comunicacdo escrita para as mesmas partes citadas. O
conteudo que deve estar incluso na comunicagdo também é estabelecido nesta segdo. A liberagao
rotineira e intencional de cloro para o tratamento de agua ou agua residual ndo precisa ser
comunicada. A falha na comunicacdo ao Centro de Resposta Nacional no momento e forma
prevista (isto €, a comunicacao verbal imediata, e escrita no prazo de 24 h a partir do momento em
que se considere que a RQ tenha sido constatada) pode resultar em penalidades civis e criminais;

A Secéo 311 requer para qualquer planta, que contenha mais do que 45 kg (100 Ib) de cloro em
qualquer momento da operacao, o envio de uma Ficha de Seguranca de Produto Quimico (FISPQ)
ou (Material Safety Data Sheet — MSDS) de cloro, ou uma lista de produtos perigosos, incluindo o
cloro para o corpo de bombeiros local, para o comité de planejamento de emergéncia local, e para
a Comissao Estadual de Atendimento a Emergéncia. Se uma FISPQ for enviada, ela deve ser
reenviada quando uma alteracao for realizada; e

A Secao 312 requer a qualquer planta que contenha mais do que 45 kg (100 Ib) de cloro, em
qualquer momento de sua operagao, o preenchimento e envio, para a Comissao de Atendimento
(Resposta) a Emergéncia, e ao comité de planejamento para emergéncias e corpo de bombeiros,
do Formulario de Registro de Emergéncia e Produto Quimico Perigoso (Emergency and Hazardous
Chemical Inventory Form), nos seus modos (tiers) | e Il. Esta € uma exigéncia anual.

Para maiores informacbes sobre a lei EPCRA, o Comité de Planejamento de Emergéncia Local e a
Comissao de Resposta a Emergéncia Estadual (State Emergency Response Comission) podem ser
consultados.
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APENDICE B

REGULAMENTOS DA ADMINISTRAGCAO DA SEGURANGA NO TRABALHO E DA SAUDE
OCUPACIONAL (OSHA) NOS ESTADOS UNIDOS

As secOes a seguir, do Titulo 29 do Cdédigo de Regulamentacdo Federal (CFR) sao pertinentes as
operagdes em plantas contendo cloro, como parte do processo.

Operacoes com Residuos Perigosos e Atendimento a Emergéncia: Parte 1910.120 do Titulo 29 do
CFR

Toda planta que possua uma substancia extremamente perigosa, como o cloro, deve desenvolver um
plano de atendimento & emergéncia e o treinamento do pessoal na implementacao do plano.

Cada empregador deve desenvolver um plano de atendimento a emergéncia que contemple ao menos
0s seguintes elementos:

e Planejamento antes da emergéncia e coordenagdo com as partes externas. Fungdes individuais,
linhas de autoridade, treinamento e comunicagao. Reconhecimento de emergéncia e prevencao;

e Distancias seguras e locais de refugio;

2 Condicao e controle do local contra a violagdo da seguranca (security);

e Rota de fuga e procedimentos;

e Descontaminacéo;

e Tratamento médico de emergéncia e primeiros socorros;

e Alerta de emergéncia e procedimentos de atendimento;

e Julgamento do atendimento e acompanhamento; e

e Equipamentos de protecao individual (EPI) e outros recursos para emergéncia.

Comunicacoées de Perigo: Parte 1910.1200 do Titulo 29 do CFR

Os empregadores devem fornecer treinamento aos trabalhadores que lidam com produtos quimicos
perigosqs que podem ser encontrados no seu local de trabalho. O programa de treinamento deve conter
0s seguintes itens:

e Orientagdo sobre maneira de ler e entender a FISPQ;

e Informagao sobre a localizagdo do plano de atendimento a emergéncia da instalagao, e quais sao
as responsabilidades dos trabalhadores durante a emergéncia;

e Treinamento sobre os perigos fisicos e a saude do gas cloro e qualquer outro produto perigoso que
possa estar presente no ambiente de trabalho;

e Procedimentos que os trabalhadores possam tomar para se proteger contra os riscos a saude; e
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2 |nformagbes a respeito de medidas adotadas pelo empregador para fornecer a protegdo, como
procedimentos de emergéncia e equipamentos de protegao individual, e outras.

Requisitos Gerais: Parte 1175.1 do Titulo 29

Os gases comprimidos devem ser armazenados, manuseados e utilizados de acordo com padrdes
geralmente aceitos.

Os cilindros, vasos de pressao ou outros recipientes devem ser identificados com relagédo ao gas neles
contidos.

Os cilindros contendo gas comprimido, armazenados ou em uso devem estar bem presos para prevenir
escorregamentos ou quedas, e devem ser protegidos contra adulteragéo por pessoas nao autorizadas.

Os tanques e cilindros armazenados em areas sujeitas ao trafego devem estar protegidos contra danos
que possam ser causados pelos veiculos.

Os cilindros de gas comprimido que nao estiverem em uso devem estar protegidos corretamente, com o
capacete colocado sobre o conjunto da valvula.

Adicionalmente a estas sec¢des do Titulo 29 do CFR, os seguintes regulamentos da OSHA (Titulo 29 do
CFR) que tratam de temas especificos devém ser observados:

e Equipamento de protecao individual: Se¢des 1910.132 a 1910.139; e
e Planos de emergéncia dos empregadores e planos de prevencao a incéndios: Sec¢ao 1910.38(a).
Para maiores informacdes sobre os regulamentos da OSHA e como eles se aplicam as plantas de

propriedade do governo ou operadas pelo governo, o departamento estadual do trabalho, seguranca e
saude de funcionarios publicos, ou organizagédo similar do seu estado pode ser consultado.
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APENDICE C

GERENCIAMENTO DA SEGURANCA DE PROCESSO (PSM)
As Emendas da Lei do Ar Limpo (Clean Air Act Amendments) de 1990, na Lei da OSHA de 1970,
estabelece o padrdo de seguranca dos processos quimicos perigosos que deve ser aplicado para
prevenir liberacdes acidentais de produtos quimicos que possam representar uma ameaga aos
trabalhadores. Ele se refere a produtos quimicos altamente perigosos que possuem o potencial de
causar incidentes catastréficos tanto no local de trabalho como na comunidade ao redor. Como
resultado, o Gerenciamento da Seguranga de Processo de Substancias Altamente Perigosas (Process
Safety Management of Highly Hazardous Substances - 29 CFR) abrange mais de 3 milhdes de
trabalhadores americanos em aproximadamente 25.000 plantas. As plantas com 680 kg (1.500 libras)
ou mais de cloro em um Unico processo devem estar em conformidade com o PSM.
O gerenciamento da seguranga do processo € uma identificagcdo, avaliagdo, mitigacao ou prevencao
proativa de liberacées de produtos quimicos que podem ocorrer como resultado de falhas no processo,
procedimentos ou equipamentos. O objetivo maior do programa de seguranga do processo € prevenir
liberagdes indesejaveis de produtos quimicos, especialmente em locais que podem expor trabalhadores
e outras pessoas a sérios perigos. Um programa efetivo requer uma abordagem sistematica para avaliar
0 processo como um todo, incluindo projeto, tecnologia, atividades e procedimentos operacionais e de

manutencao, atividades nao rotineiras, e programas de treinamento. Um programa de gerenciamento de
segurancga do processo completo inclui os seguintes elementos:

¢ Introdugdo ao gerenciamento de seguranga do processo;
e Envolvimento dos empregados;

e Informagdes de seguranga do processo;
e Andlise de risco do processo;

e Procedimentos operacionais;

e Treinamento de empregados;

¢ Requisitos aplicaveis aos contratados;

e Seguranga na partida;

¢ Integridade mecanica;

® Permissdes para trabalhos nao rotineiros;
e Modificagbes no gerenciamento;

* Investigacdo de incidente;

e Preparacao para as emergéncias; e

e Auditorias de conformidade.
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Para controlar os perigos, os empregadores devem desenvolver o conhecimento necessario, julgamento,
e iniciativa dentro de sua forga de trabalho para implementar e manter adequadamente um programa de
gerenciamento efetivo de seguranca do processo como previsto pelos padrdes OSHA.

As varias medidas de protegao, que sao incorporadas ao projeto e operagao do processo, para evitar ou

mitigar a liberacdo de produtos quimicos devém ser avaliadas e reforgcadas periodicamente para
assegurar sua efetividade em cada nivel.
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APENDICE D
PROGRAMA DE GERENCIAMENTO DE RISCO (RMP)

A Regra do Programa de Gerenciamento de Risco (Risk Management Program Rule — RMPR) se aplica
a uma fonte estacionaria que mantém mais que 1.130 kg (2.500 libras) de cloro no processo.

A Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (Environmental Protection Agency — EPA) define
fonte estacionaria como sendo os edificios, estruturas, equipamentos, instalacées, ou atividades
estacionarias que pertengam ao mesmo grupo industrial € que emitem substancias que pertencem a um
mesmo grupo industrial, que estao instaladas em uma ou mais propriedades contiguas, sob o controle
de uma mesma pessoa (ou pessoas com controle comum), e da qual uma liberacao acidental pode
ocorrer (Titulo 40 do CFR). O termo fonte estacionaria ndo se aplica ao transporte, incluindo o
armazenamento casual no transporte de qualquer substancia regulamentada, mas inclui o transporte de
recipientes (tanques, cilindros) utilizados como armazenamento ndo casual do transporte e a recipientes
conectados a equipamentos em fontes estacionarias para carregamento e descarregamento.

Este assunto nao esta completamente definido, pois existem alguns conflitos entre as diversas agéncias
do governo sobre regulamentacao e aplicacédo da fiscalizacdo. No entanto, € intencdo da EPA aplicar a
Regra do Programa de Gerenciamento de Risco (RMPR) para o descarregamento de tanques de
transporte rodoviario e ferroviario de cloro a granel, ou nos casos que estes alimentem um processo em
uma planta. Adicionalmente, a quantidade de cloro em veiculos de transporte é fator determinante para
0S cenarios de piores casos e outros cenarios e estdo de acordo com outras partes da Regra.

A EPA define processo como qualquer atividade envolvendo uma substancia controlada, incluindo
qualquer uso, armazenamento, producdo, manuseio, ou movimentagdo na planta, destas substancias,
ou qualquer combinagdo destas atividades. Qualquer grupo de vasos no local, que estdo
interconectados, ou vasos que estdo separados, de um modo que uma substancia controlada possa
estar envolvido em uma liberacao potencial é considerado um processo unitario. A EPA também afirma
que o proprietario ou responsavel pela operacao da planta deve tomar decisées razoaveis quando dois
ou mais vasos podem estar envolvidos no mesmo acidente, ou quando a liberacdo de um vaso pode,
provavelmente, levar a liberagéo do outro.

Para conhecimento, nem a OSHA nem a EPA publicaram guias adicionais refinando esta definicdo de
processo. Cada planta deve utilizar os guias que foram fornecidos para determinar os processos que se
enquadram na definicdo. Visto que as duas agéncias nao publicaram guias adicionais, o Chlorine
Institute ndo pode entdo indicar um ou outro critério.

Quando a Regra do Programa de Gerenciamento de Risco (RMPR) se aplica a uma planta, entao ela
deve desenvolver um programa formal de gerenciamento de risco, e submeter e registrar este programa
no 6rgao de controle. O regulamento do EPA se aplica a 77 substancias téxicas (incluindo o cloro, a
aménia anidra, e o diéxido de enxofre) e a 63 substancias que sado inflamaveis quando a quantidade de
uma ou mais destas substancias das listas existem, individualmente, em uma quantidade que é igual ou
superior a um limite definido na lista. Muitos dos requisitos do RMP (da EPA) sao similares aqueles do
PSM (da OSHA) examinadas no Apéndice A, mas ha requisitos importantes que sdo especificos do
RMP.

O regulamento da EPA vai além das normas do PSM (da OSHA) e requer que as plantas determinem
os efeitos potenciais de acidentes quimicos, na planta, para a comunidade no seu entorno. Além disso,
o regulamento da EPA exige que as plantas submetam e registrem certas informacdes sobre o
programa de gerenciamento de risco as agéncias governamentais e aos comités de planejamento locais
de emergéncia (LEPC), bem como, tornem disponiveis estas informagdes para o publico em geral.

Nota: A lista de produtos abrangida pelo PSM é diferente da lista abrangida pelo RMP.
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Nos Estados Unidos, a conformidade com os padrées do PSM (da OSHA) e do RMP (da EPA) é
requerida pelas Emendas da Lei do Ar Limpo (Clean Air Act Amendments). Os responsaveis pelas
operagdes das plantas que incorporem o que esta estabelecido nos dois regulamentos poderédo estar
mais bem preparados para estar totalmente em conformidade e, ao mesmo tempo, para melhorar sua
relagcdo com a comunidade local.

O prazo para completar todos os elementos do Programa de Gerenciamento de Risco (RMP) e

submete-lo e registra-lo nas agéncias € o primeiro dia em que for constado que ha uma quantidade de
substancia em um processo que é igual ou superior ao limite estabelecido pelo RMP.
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Desenho 183-3
SISTEMA DE MANIFOLDS PARA A RETIRARADA CLORO LIQUIDO DE CILINDROS GRANDES

OPERATING INSTRUCTIONS:

PRESSURE EQUALIZING MANIFOLD EVACUATION

. VALVE
1" SCHEDULE 80 STEEL PIPE
3000§ FORGED STEEL FITTINGS (OPTIONAL)

SEE NOTE .;\
SEE NOTE 3
SEE NOTE 4B
\
“~—1" CHLORINE
VAPORIZER
EXPANSION

CHAMBER

(PER CI DWG.
NO. 136)

I/

/SEE NOTE 2

LIQUID CHLORINE MANIFOLD

1" SCHEDULE 80 STEEL PIPE
3000§ FORGED STEEL FITTINGS

SEE NOTE 1

1.
2.
3.

OPEN ALL GAS VALVES FIRST.
DO NOT CLOSE ANY GAS VALVES UNTIL ALL LIQUID VALVES HAVE BEEN CLOSED.
DURING NORMAL OPERATION, KEEP THE EVACUATION VALVE CLOSED.

NOTES:

ALL CONTAINERS MUST BE AT THE SAME ELEVATION.
TON CONTAINER WEIGHING SCALES ARE RECOMMENDED.
AUXILIARY VALVES ARE RECOMMENDED ON ALL PIGTAILS.
IF AN EVACUATION YALVE 1S INSTALLED:

A) THE PRESSURE EQUALIZING MANIFOLD MUST BE PITCHED
BACK TOWARD THE TON CONTAINERS.

B) THE OUTLET TUBE IN THE VAPORIZER MUST BE AT A HIGHER
ELEVATION THAN THE TOPS OF THE TON CONTAINERS.

LIQUID DISCHARGE INTO THE VAPORIZING CHAMBER MUST BE
AT OR NEAR THE LOWEST PART OF THE CHAMBER.

ALL CONTAINERS MUST BE AT THE SAME TEMPERATURE
PRIOR TO WITHDRAWING CHLORINE.

THIS DEATNG SHOULD K0T BE CORSTRUED A¥ ASTITUTE APPROVLL PR
MUHPOLONG TOK CONTAINERS 70 DISCTHRGE LU CHIORRE AOITYER,
F AFTER THE AFFROFRUTE ARGINEERING CONSIDARATIONS AF ASTULL TN
OF TS TOPE 5 SELEVTED, THIS DRA VIR CAN SERVE AS 4 RFEREWE, THT
VSR SHOULD B AWARE TRAT CHNGING TECNOLOCY OF RACULATIONS AT
ARAYUIEE RAVEION OF THE DRAVIAG AND [T 15 CUPORTANT AT JHE DRI TG

' CUREEHT WHTY LS00

PRESSURE
REDUCING

CHLORINE
GAS

PRV

-

VAPORIZER
CONTROLS

(FOR DETAILS ON VAPORIZERS
SEE CI PAMPHLET 9)

Ls ~~SEE NOTE §

THIS ORAUING LAS DEVELCPED BY A TECHNICAL
COTITTEE OF THE INSTITUTE, THE USER
SHILD BE AFRE THAT CHAMGING TECHNOLOGY

" |OR REGLLATICNS HICHT REQUIRE REVISION OF

THE DRAUING, FPPROPRIATE STEPS SHOLLD 6F
TREN T0 INSLRE THAT THE ORAUING 1S
OLRRENT HHEN USED.

7/94] REDRAYN
4/64| ADDED DISCLAMER NOTE _
; INITIAL ISSUE_____

|
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MANIFOLDING TON CONTAINERS
FOR LIQUID
CHLORINE WITHDRAWAL
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SCALE - NONE
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