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Funktionsweise einer Biogasanlage (BGA)

Aufbau & Komponenten Biugasanlage www.das-ib.de
einer BGA

- : _ s 5]

Industrie
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- Boom im Biogassektor
- gerichtliche Auseinandersetzungen haufen sich

- oft sind Vertrage ungenugend

Verschiedene Biogasanlagen
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Spuren

Biogas besteht aus:

Kohlendioxid (30 bis 50 Vol.-%)
Schwefelwasserstoff (Spuren bis 2 Vol.-%)
Wasserstoff (< 1 Vol.-%)

Ammoniak (< 2 Vol.-%)

Wasserdampf / Kondensat (2 - 7 Vol.-%)
u.a.

ca. 50 Vol.-% CH, bei NaWaRo Mais

Beispielhafte Zusammensetzung von
Biogas

|
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Personen Schutz: (siehe auch Vortrag: Grundlagen der Deponiegastechnik)

Sauerstoff (O,): < 17 Vol % Sauerstoffmangel, darunter erst Verminderung der
Leistungsfahigkeit bis Bewusstlosigkeit und Tod bei ca. 6 — 8 Vol % deshalb > 20 Vol %,

Kohlenstoffdioxid (CO,): MAK 5000ppm = 9.100 mg/m3 = 0,5 Vol %) geruchlos; ab 1 Vol %
erste Beeintrachtigungen und Schadigungen

Methan (CH,): 100 % UEG, Ex = 4,4 Vol %; Grenzwert: 20 % UEG = 0,9 Vol %

Schwefelwasserstoff (H,S): MAK 10ppm = 14 mg/m3 =1/ 1000 Vol % und Ex bei > 4,3 Vol
% bis 45,5 Vol %

Siehe: TRGS 900 wg. ,alten® MAK - Werten
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PVC fur gasfuhrende Rohre nicht Stand d. Technik
Stahl und Korrosion

Schraubenuberstande

Handelsubliches KG-Rohr als Gasleitung

Druckfestigkeit durch fehlende Schraubenuberstande

I M nicht gewahrleistet 7
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Materialmix - frei stehende
Leitungen

- /
e R starkem Wind

droht Gasleitung zu
brechen

Ubergang Edelstahl / Stahl verz. / Stahl lackiert 8
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Fermenter-Ruhrwerke

nicht gesichertes Ruhrwerk - > Hebelwirkung

Gegen Schwingungen gesichertes Ruhrwerk 9
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Kompensatoren
- ohne Festpunkt verbaut
- fehlen

Fachmannisch verbaute Kompensatoren an einem Verdichter
10
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real hohere Druckverluste, als geplant
— Versagen von Pumpen und Warmetauschern

Bsp.: befordert wurde Gulle-Maissilage-Gemisch mit dyn.
Viskositat von ~ 1.000 mPa s, ausgelegt wurde jedoch
nur fur 1,648 mPa s (Wasser)
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5. Brande, Verpuffungen und Explosionen

O" 0,100
N /\
< 10 90 Z _ _
- % Explosionsbereich:
ie.1 .
,:.V 20 80 \% Uberschreitung von
& ) 11,6 Vol % Sauerstoff
Q 30 70 OO und
R ey zw. 4,4% (5)**Vol % Methan (100 % UEG)
o 40 00 /¢ und
e ©  15(16,5) Vol % Methan (100 % OEG)
50 50 2
g 3
~ 40 —é‘*;lEc 60079-20 und PTB ** EN 50054
30
20

Dreistoffdiagramm,
1 0 atmosphérisch
(0,8 -1,1bar,/-20-+60 °C)
fiir den Explosionsbereich
VA S S R S B B 0 Methan / Luft / CO,- N, — Gemischen

100

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Methan, CH, [Vol %] ——— i




——
DAS - IB GmbH

5. Brande, Verpuffungen und LFG- & Biogas - Technology
Explosionen www.das-ib.de, Tel. + Fax 0431 / 683814
Prlmal:er Sekundirer Explosionsschutz
Explosionsschutz: Durch

Durch

Vermeidung der Ziindung

Verme:idung ‘fer l.3ildung explosionsgefahrlicher
explosionsgefahrlicher Atmosphiire
Atmosphire Ziindquellen - > nichste Folie

z.B.:

Gasanlage betriebsmaflig
optimieren und iiberwachen,
Inertisieren,
Konzentrationsbegrenzung
unterhalb der unteren
Explosionsgrenze

Tertiarer Explosionsschutz

Brennstoff Durch
Vermeidung / Verminderung der
Auswirkung

z.B. Druck(stof})festes Material

13




DAS - IB GmbH
5. Brande, Verpuffungen und LFG- & Biogas - Technology
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Explosionen www.das-ib.de, Tel. + Fax 0431 / 683814

99/92/EG (ATEX 137) BetrSichV —
Festlegung der Zoneneinteilung, durch k,nkret:
Arbeitgeber / BETREIBER :
nicht SV, Behorde oder BG, da 40 — 50 m3/h Abblas

real falsch / Pauschale Einteilung i“;(’ —30 cm H,S
un

Zone 1 ca. 1 m 100
Zone

Sthauglas
teckwrmsch dichi

Fidwwiark & | 73
Revisionzuf fhueg . e

29/09/2006
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Brande

Brandschaden an einem BHKW-Gebaude
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e

Verpuffungen

Verpuffung am Beispiel einer Notfackel / ' m 08/02/2007
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Explosion in einer GVS Schaden an der Tur

TR Explosionsspuren an der
Brandspuren vor dem Gebaude Einrichtung
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5. Brande, Verpuffungen und Explosionen LFG- & Biogas - Technology
EXplosionsschutz ernst genommen ... www.das-ib.de, Tel. + Fax 0431 / 683814
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MBA Deiderode

Bilder von der Havarie auf der MBA Deiderode im Januar 2006




6. Havarien Il
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BGA Rhadereistedt

schweres Ungluck in einer
Biogasanlage in Rhadereistedt
(Kreis Rotenburg)

Bei dem Unfall am 8. November
2005 kamen vier Menschen
durch Einatmen von
hochkonzentriertem
Schwefelwasserstoff ums
Leben.

Nur mit schweren Atemschutzgerat konnten die Helfer
das Gelande betreten. Foto: zz

21
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Honechiabdackung

Kondensatschachte

Bl Gftung
nze 5 - Einstiegsluke
L A ..
oft ohne: e Orenaefong < 2 ol miEng

7Ur Fantrala

|_altar mit Finstiagh e

Kondensat Absporklappen

Probeantrnahmesiutzen

- Luftung
- Wasservorlage

Gassammelleitung

Ayklonabscheider

Rile«achlagvantil
Gitterrost

Ala

22
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7. Schachte www.das-ib.de, Tel. + Fax 0431 / 683814
Ex — Zonen in Schachten ....

i — e s T | fl.'a.'l-.- FJ..I
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8. Risikoanalyse

ie Auslegungen der Wassertassen auf das
Fullmedium Wasser.
Und nicht z.B. auf ein Flillmedium
Ethylenglykol (Frostschutz).
Die hohere Dichte von Ethylenglykol (1,11) verschiebt den
Ansprechdruck um 11 %.

Il) Ferner wird oft die Kondensation von Wasser aus der Luft
vergessen 24




8. Risikoanalyse DAS - IB GmbH

Rohgasanforderungen fiir eine gasmotorische _ . _

Nutzung: LFG- & Biogas - Technology

z.B. Deutz - Motore www.das-ib.de, Tel. + Fax 0431 / 683814
Eigenschaft Kz. Einh. Grenze Bemerkung

Heizwert (unterer Heizwert) H [KWh/m =] 4

Anderungsgeschwindigkeit H, [Fa'min] <5
COH, COJH, [Vol%a/kWhim ®] <10
e

iogase

N

Schwefelgehalt (gesamt) S [mgdim * CH,] /W////
oder Hg.“:i - mehalt H. S [Vol%aim 2 CH, ] i G A
Chlorgehalt (gesamt) C [mg/m * CH,]
Fluargehalt (gesamt) F [mgdim * CH, ]
summe CShlor und Fluor (CHF) [maim * CH ]
Ammaoniak MH, [mgdim * CH,]

)4

Staubgehalt [mgim * CH, ] = 1EI/ ——eponie-
Korngroie [Hm] 3-1 gase
Oldampfe = C5 < C10 [mgdim * CH, ] < 3000 2ing Kondgfisatan in&aas-
Oldampfe = C10 [mag‘m * CH, ] < 250 redelstregi® und-Ansaugrohr
Silizium (organisch) Sl [ma/m * CH,] < 1EW

Feucht= (relative) i [%a] = BIWefster Lufttermperatur

Generell ist keine Kondensation in Gasregelstrecke und Anaangru:-hyﬁJIasai-Q

Mincestdruck am Eintritt in die
Gasregelstreckes [mlzar] 20 25
Gasdruckschwankungen [%o] + 10 des Einstellwertes bei

Schwankungsfrequenz < 107h
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LFG- & Biogas - Technology
8. Risikoanalyse — Vorbeugung & www.das-ib.de, Tel. + Fax 0431/ 683814
Schaden an Gasmotoren

Schaden an:
Ventilen, Zylinderkopfen und Turbolader, da die Rohgasgrenzwerte Uberfahren wurde.

Vorbeugende Wartung: Tagesolbehalter und oder DurchfiUhrung von Rohgasanalysen

26
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8. Risikoanalyse — Sinnhaftigkeit www.das-ib.de, Tel. + Fax 0431 / 683814

von Flammensperren (Einbauorte)

Durch den Einbau von FS zwischen Sammler und Lufteintritt ohne
Gemischverteiler konnen die Sammler hinsichtlich der

Flammenausbreitung vom {ibrigen EinlaBsystem entkoppelt Brenngas

werden, so dafl nur sehr niedrige Ruckzunddrucke (<3,2 bar)

entstehen. e - ;_
@ E @p enngas ohne

Luftsauerstoff

';' H Ursache von

Riickziindungen:
by

* Defekte Ziindanlage

* Falscher Ziindzeitpunkt
* Hangendes Ventil

* defekte Stofel

* falsche Ziindkerze

IVII

2 ®_
LBiIdiZ—M:Enh!aym

Quelle:

Hans — Jiirgen Schiffgens,
FEV Motorentechnik mit JES, MAN, EES und MWM, 1990

27
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8. Risikoanalyse LFG- & Biogas - Technology

»Rest” — Risiko Blitzschlag www.das-ib.de, Tel. + Fax 0431 / 683814

Sinnhaftigkeit von Blitzfangstangen

Das Risiko (R) fuir einen Blitzschaden ergibt sich aus:
R=N*P*d

N: Haufigkeit eines Blitzeinschlages

P: Schadenswahrscheinlichkeit

0 : Schadensfaktor zur quantitativen Bewertung — Schadenhohe, Ausmal} 28
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8. Risikoanalyse LFG- & Biogas - Technology

Zindquellen

www.das-ib.de, Tel. + Fax 0431 / 683814

Vorhandensein von wirksamen Ziindquellen:

HeiRe Oberflachen - > T4, Methan > 500 °C siehe Folie 15
Flammen und heiRe Gase (Form, Struktur, Verweilzeit)
Mechanisch erzeugte Funken -> Reiben, Schlagen, Abtragen

Elektrische Anlagen - > Funken (Schaltvorgange, Wackelkontakt,
Ausgleichstrome), heiRe Oberflachen
(Bauteil)

Elektrische Ausgleichstrome, kathodischer Korrosionsschutz

- > Streu-, Ruckstrome (SchweiRanlagen)
- > Korper- oder Erdschluf

- > magnetische Induktion (> I, HF)

- > Blitzschlag

Statische Elektrizitat - > Entladung von aufgeladenen, isoliert
angeordneten leitfahigen Teilen
- > aufgeladenen Teilen aus nichtleitfahigen
Stoffen (Kunststoffe) — Buschelentladungen,
Trennvorgangen 29
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Zindquellen .
] ] . www.das-ib.de, Tel. + Fax 0431 / 683814
Vorhandensein von wirksamen Ziindquellen:

. Blitzschlag - > direkt und indirekt (Induktion)

Elektromagnetische Wellen 10.000 Hz — 3. 000. 000. 000. 000 Hz (HF)
- > Funksender, SchweiRmaschinen

. Elektromagnetische Wellen 300. 000. 000. 000 Hz
- 3.000. 000. 000. 000. 000 Hz
- > Fokussierung, starke Laserstrahlung

+ lonisierende Strahlung - > Rontgen, radioaktive Strahlung Elf Fulsballer von

. Ultraschall BlitZ getl'()ffell
. ! i Regensburg - EIf Amateur-
. Adiabatische Kompression und StoRwellen Pribatler Tatiatan s&ﬁ?gg
in Regensburg nach einem
- Exotherme Reaktion, einschlieBlich Selbstentziindung Siszelnaalung los - Fraeen-
aus eingeliefert werden. Die

Spieler wurden nach Angaben
der ortlichen Behorden von ei-
nem Gewitter tberrascht. Ein
17-Jahriger erlitt nach offiziel-
len Angaben schwere Verbren-
nungen, schwebe aber nicht Le-
bensgefahr. Die anderen zehn
Manner im Alter zwischen 18
und 44 Jahren kamen mit klei-
neren Blessuren davon. sid

von Stauben

30
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Anfahrschutz www.das-ib.de, Tel. + Fax 0431 / 683814

Reicht das ?
31
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fjft;z‘é?ge:g ::;rw ohr www.das-ib.de, Tel. + Fax 0431 / 683814

Brandschutzplan /
Brandschutzordnung

32
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Gefahrdungsbeurteilung LFG- & Biogas - Technology
als standiger Kreislauf www.das-ib.de, Tel. + Fax 0431 / 683814

, Gefahrdungen ermitteln

Gefahrdungen beurteilen / MaBnahmen ermitteln
(BetrSichV, Anhang 1 — 5 bzw. § 4 ArbSchG)

MaRnahmen durchfuhren

" Kontrollieren

33
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SchluBRworte

Sie sehen also,
es gibt ,,wilde Anlagen*

und

Anlagen, die in einem Rechtsrahmen nach einer Genehmigung,
mit Abnahmen

mit Priifungen

mit einer Dokumentation

mit einem guten BGB / VOB — Vertrag

Errichtet worden sind und es gibt dennoch Unfille und ,,Streit*

34
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LFG- & Biogas - Technology
Leitsatz, Motto www.das-ib.de, Tel. + Fax 0431 / 683814

Kein Regelwerk und kein SV ersetzt das Denken
und
die Betriebserfahrungen der Betreiber
fiir die notwendige
Sicherheit
auf der Anlage

35
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Bio- und

Ich bedanke mich fur Fathagang
lhre Aufmerksamkeit!
Und bei weiterem Interesse

empfehlen wir eine Teilnahme an:

voneinander lernen

Seminar
17. 1 18. April

pas— 1 mbH .
LFG - & Biogas - Technology S :
Biogas-, Klargas- und Deponiegastechnologie:
Beratung, Planung, Projektierung D-24113 Kiel
Schulung von Betreiberpersonal Tel. und Fax # 49 / 431/
-Sachverstandigentatigkeit u.a. nach § 29a BImSchG 683814
und offentlich bestellter und vereidigter www.das-ib.de
Sachverstandiger bei der IHK zu Kiel Email: info@das-ib.de

Flintbeker Str. 55




