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Tabelle K.1 — Bestimmung von Risikograden innerhalb der Anlagengrenze

Risiko Schadens- Schadens- Schadens- Schadens- Schadens-
Kklasse klasse klasse klasse Kklasse
H?l.l.;rﬁfl]l(:lt Kumulierte
Haufigkeit 5 4 3 2 1
Anlagen- (e Jahr)
unfalle J
Bereich 1 >0,1 2
Bereich 2 0,1 bis 0,01 2
. 0,01 bis
Bereich 3 0,001 1
i 0,001 bis
Bereich 4 10-4 1
Bereich 5 10_5 bis 1
10
Bereich 6 10_ bis 1
10—6
Bereich7 | <10 1

Vertretbarkeit von Risiken:
1 = normale Situation

2 = ALARP-Bereich

3 = nicht vertretbar
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Tabelle K.2 — Bestimmung von Risikograden auf3erhalb der Anlagengrenze

- Entwurf -

Risiko Schadens- Schadens- Schadens- Schadens- Schadens-
klasse klasse klasse klasse Klasse
H?l.l.llrﬁaglll(:lt Kumulierte
Haufigkeit 5 4 3 2 1
Anlagen- (je Jahr)
unfalle J
Bereich 1 >0,1 2 3 3 3 3
Bereich 2 0,1 bis 0,01 2 2 3 3 3
. 0,01 bis
Bereich 3 0,001 1 2 2 3 3
Bereicha | 0001 DIS 1 1 2 2 3
10
Bereich 5 10_5 bis 1 1 1 2 2
10
Bereich 6 107 bis 1 1 1 1 2
10—6
Bereich 7 <10°° 1 1 1 1 1

1 = normale Situation
2 = ALARP-Bereich

3 = nicht vertretbar

Vertretbarkeit von Risiken:
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Anhang L
(informativ)

Odoriersysteme

L.1 Allgemeines zu Odoriermitteln

Odorierung wird durch Hinzufiigen von Odoriermitteln erreicht, die gewo6hnlich eine Mischung von
leichtfliichtigen organischen Schwefelverbindungen sind, z. B. Ethylmercaptan, tertidres Butylmercaptan,
Methylethylsulfid und Diethylsulfid, oder eine einzelne Komponente, wie Tetrahydrothiophen.
Odorierfliissigkeiten sind leichtfliichtig, entziindlich und von dufderst iiblem Geruch.

In konzentrierter Form sind die meisten dieser Produkte giftig.

L.2 Anforderungen an Odoriersysteme
L.2.1 Allgemeines

Die Odorieranlage besteht im Allgemeinen aus einem Lagertank, kleineren Speisetanks, Pumpen und
zugehorigen Ventilen und Rohrleitungen. Die Odorieranlage muss so ausgelegt sein, dass sie einfach
gewartet und betrieben werden kann und gegen eine Beschddigung durch Aufprall geschiitzt ist. Die
Vertraglichkeit der fiir den Bau verwendeten Werkstoffe mit dem Odoriermittel muss beachtet werden.
Insbesondere Kupfer und Kupferlegierungen, Polyethylen und Polypropylen und Butyl und Naturkautschuk
werden von flissigem Odoriermittel angegriffen und diirfen bei der Konstruktion dieser Ausriistung nicht
verwendet werden. Geschweifdte Rohrverbindungen miissen wo immer méglich verwendet werden.

Wahrend des Normalbetriebs diirfen keine Emissionen von Odoriermitteln in die Atmosphére austreten und
das System muss so geplant werden, dass alle moglichen Emissionen verhindert und minimiert werden.

Tanks und Einspritzvorrichtungen miissen mit einem Wall mit der Mdglichkeit zur Ableitung von
Regenwasser umgeben werden. Es darf nicht moglich sein, dass sich Leckagemengen unter den
Lagerbehaltern oder der Ausriistung sammeln kénnen.

L.2.2 Lagerung

Fliissige Odoriermittel konnen in ortsfesten Tanks, die durch Tanklastwagen befiillt werden, gelagert
werden oder in ortsbeweglichen Behaltern aus nichtrostendem Stahl mit internationaler Zulassung fiir den
Transport gefahrlicher Giliter nach UN 1A1W/X2.0/900 angeliefert werden. Dieses letztere Verfahren
ermoglicht eine direkte Verbindung zur Einspeisevorrichtung mit trockenen Trennkupplungen und flexiblen
umflochtenen PTFE-Schlduchen; dabei wird die Notwendigkeit vermieden, Odoriermittel von einem
Strafdentankwagen zu einem ortsfesten Lagertank zu pumpen, und die Gefahr von unbeabsichtigten
Leckagen wird vermindert.

Es wird empfohlen, dass es moglichst wenige Rohrverbindungen zum Lagertank unterhalb des maximalen
Fliissigkeitsstands gibt.

Oberhalb des fliissigen Odoriermittels sollte ein sauerstofffreies Sperrgas, das mit dem gewdahlten
Odoriermittel vertraglich ist, vorgesehen werden.
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L.2.3 Odoriermittelpumpen und -armaturen

Es wird empfohlen, Anlagen mit Dosierpumpen zur Odorierung von grofden Erdgasmengen einzusetzen. In
Anlagen, bei denen nur kleine Erdgasmengen odoriert werden, konnen Verdunstungssysteme vorgesehen
werden.

Odoriermittelpumpen miissen so ausgelegt sein, dass die Gefahr einer Undichtigkeit moglichst gering ist.

Saugseitig miissen Odoriermittelpumpen mit Filtern ausgestattet sein und ihre Leistung sollte fiir den
gesamten Durchsatz ausreichen.

Rohrleitungen miissen aus nahtlosen Rohren aus nichtrostendem Stahl bestehen und Verbindungen miissen
wo immer moglich geschweifdt werden.

Alle Armaturen, Flansche und Formstiicke miissen nach EN 1092-1, EN 1759-1, EN 1514 (alle Teile) und
EN 12560 (alle Teile) ausgelegt werden.

L.3 Umgang mit Odoriermitteln
L.3.1 Allgemeines

Mit Odoriermitteln ist mit derselben Vorsicht wie mit jeder anderen Fliissigkeit mit niedrigem Siedepunkt
umzugehen. Weitere Vorsichtsmafinahmen sind aufgrund des beifdenden Geruchs und der Giftigkeit
erforderlich; siehe M.6 Sicherheit des Betriebspersonals.

L.3.2 Anlieferung

Inertgas und Methanol zum Spiilen und Liiften der Schlauchverbindung und der dazugehorigen Ausriistung
miissen verfiigbar sein, wenn aus Tanks angeliefert wird.

An der Entladestelle der Tanker miissen Auffangbehalter, Absorptionsmittel und Mittel zur Beseitigung von
ausgetretenem Odoriermittel bereitstehen.

Der Anschluss des Tanklastwagens muss mit einer selbstdichtenden Kupplung ausgeriistet sein, die schlieft,
wenn die Schlauchverbindung geldst wird.

Der Tanklastwagen muss voriibergehend geerdet werden, um eine eventuelle elektrostatische Aufladung
abzuleiten. Der Schlauchanschluss des Tanklastwagens ist elektrisch leitend mit dem Vorratsbehélter zu
verbinden.

Ein Riickgassystem zwischen Liefer- und Lagertank muss iiblicherweise bei der Ubertragung grofler Mengen
verwendet werden. Andernfalls kann ein Fackelsystem oder eine andere Moglichkeit zum Abfiihren, wie z. B.
eine Verbindung zum Boil-off System, erwogen werden.

L.3.3 Spiilen und Liiften

Vor InstandhaltungsmafRnahmen und Uberpriifungen, fiir die eine Demontage erforderlich ist, miissen
samtliche Anlagenteile, die Odoriermittel enthalten, durch Ablaufen oder Abpumpen fliissigen
Odoriermittels entleert und mit Methanol oder anderen geeigneten Medien gespiilt werden. Nach dem
Abpumpen kénnen verbleibende Methanol-/Odoriermitteldimpfe mit Erdgas und abschliefdend mit Inertgas
ausgesplilt und abgefackelt oder in ein geeignetes Niederdrucksystem wie das Boil-off System eingeleitet
werden. Die Arbeiten miissen in speziell dafiir erarbeiteten Verfahren enthalten sein.
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L.4 Odorierung

Die Odorieranlage ist fiir alle am Einspeisepunkt einwirkenden Erdgasdriicke auszulegen. Spriihdiisen
miissen so dimensioniert werden, dass sie den ganzen Bereich des Gasdurchflusses abdecken;
erforderlichenfalls konnen verschiedene Diisen installiert werden, mit geeigneter Regelautomatik fir die
Aufrechterhaltung eines konstanten Odoriermittel/Erdgas-Verhaltnisses.

Die Odoriermittelleitungen sollten mit mindestens zwei parallel geschalteten Pumpen, einer Betriebspumpe
und einer Reservepumpe, ausgeriistet sein (je nach gefordertem Durchflussbereich kénnen unterschiedlich
grofde Pumpen verwendet werden).

Die Dosierrate muss genau iiberwacht und geregelt werden, um stets ein Mindestmaf} an Odorierung
sicherzustellen. Es wird empfohlen, dass die Dosierrate durch ein Durchflusssignal von den
Gasdurchflussmessgeraten geregelt wird.

Die Odoriermenge im Erdgas kann, soweit erforderlich, auf folgende Weise gemessen werden:

— durch automatische Schwefeltitrierung, die kontinuierlich den gesamten Schwefel einer fliefRenden
Probe des odorierten Erdgases misst;

— durch Uberpriifung des odorierten Erdgases mittels Schwefelchromatograph.

L.5 Austritt von Odoriermittel

Ein Austritt oder eine Leckage von Odoriermittel fithrt zu einem unausstehlichen Geruch, der - sofern er
nicht sofort neutralisiert wird - liblicherweise zu Klagen der Beschaftigten und Nachbarn fiihrt. Es ist
wichtig, dass, falls Austritt oder Leckagen auftreten, die Odoriermittel sofort neutralisiert werden und der
Geruch iiberdeckt wird. Es gibt verschiedene Mittel und bewahrte Verfahren zur wirksamen Handhabung
der Situation (siehe Sicherheitsdatenblatter zu Hinweisen zur Reinigung).

Ein wirksames Verfahren zur Neutralisierung beruht auf der Umwandlung von ausgetretenem Odoriermittel
durch chemische Oxidation zu einem relativ schwach riechenden Disulfid. Dies kann durch Bespriihen oder
Uberfluten der Leckage mit verdiinnter Bleichlésung erreicht werden. Entweder Natrium-oder
Calciumhypochlorid in verdiinnter wassriger Losung darf verwendet werden. Verdiinnte Losungen sind
wirksamer als handelsiibliche oder konzentrierte Losungen; so ist z.B. eine Losung von 501 mit einer
Konzentration von 1/2 % im Allgemeinen viel wirkungsvoller als 5 | mit einer Konzentration von 5 %.

Da die chemische Oxidation nicht augenblicklich erfolgt, wird die Anwendung einer Geruchsabdeckung
zusammen mit der verdiinnten Bleichlésung empfohlen.

Die Anwendung von trockenem Calciumhypochloridpulver mit konzentriertem Odoriermittel muss wegen
der Warmeentwicklung der exothermen Reaktion, die zu einer Entziindung des organischen Mercaptans in
dem Odoriermittel fithren kann, vermieden werden.

Ausgetretenes Odoriermittel muss mit trockenem Sand oder mit einem anderen empfohlenen inerten
Feststoff absorbiert, neutralisiert und in versiegelten Fassern zur ordentlichen Entsorgung gebracht werden.
Eine Leckage von ausgetretenem fliissigem Odoriermittel kann auch mit Loschschaum abgedeckt werden,
um die Verdampfungsgeschwindigkeit zu verringern.

Es muss beachtet werden, dass es schwierig sein kann, die undichte Stelle zu finden, da Odoriermittel
hochfliichtig sind und schnell verdampfen, ohne sichtbare Spuren zu hinterlassen. Odoriermittel haben ein
»Geruchsniveau“, wobei die Konzentration in Luft deutlich ansteigen kann, ohne eine Verstirkung des
Geruchs festzustellen.
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L.6 Sicherheit des Betriebspersonals

Die Sicherheitsdatenbldtter des Odoriermittels miissen fiir die Anweisung der personlichen
Schutzausriistung, die fiir das Personal zum sicheren Umgang mit dem Material erforderlich ist,
herangezogen werden. Das Personal muss bei allen Tatigkeiten mit Odoriermittel mindestens PVC-
Handschuhe, Schutzbrillen und dichte Schutzkleidung tragen, die nach dem Tragen vollstandig zu reinigen
sind.

Bei einem Austritt von Odoriermittel muss Betriebspersonal, das in diesem Bereich arbeiten muss, aufer der
vorstehenden Schutzkleidung Atemgeréte tragen.

Wenn ein Bediener mit Odoriermittel in Bertihrung kommt, muss sdmtliche verschmutzte Kleidung
ausgezogen und die Haut unter flieRendem Wasser gereinigt werden. Bei jeglichem Augenkontakt muss ein
Arzt hinzugezogen werden.

Sicherheitsduschen und Augenwaschmdoglichkeiten miissen in der Ndhe des Odoriermittelarbeitsbereichs
installiert sein.
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