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Feststoffdosierung
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Fermenter: Behalterinnenansicht:
Ruhrwerk, Heizleitungen
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Fermenter: Behalterinnenansicht: Gurte
und Netz unter Doppelmembrandach
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Hochfermenter
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Tunnelfermenter

| Bioabfallvergarung der AWR in Borgstedt
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Pumpenraum
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Inputstoffe
Nachwachsende .
Abfallvergarun
Rohstoffe 9 9
M Gulle M Bioabfall
M Silage (Mais, Gras, Getreide,...) M Produktionsabfalle
M Getreide M Schlachtabfalle

W Zuckerruben
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Outputstoffe

W Garsubstrat / Garrest

M Gulleahnlich
M flUssig
M ggf. warm (bis 40°C, bei thermophilen Anlagen bis 55°C)

M ggf. hautreizend
M ggf. ausgasend

12
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Outputstoffe

M Biogas

B Methan (50 - 70 Vol.-%)

B Kohlendioxid (30 bis 50 Vol.-%)

M Schwefelwasserstoff (Spuren - 2 Vol.-%)
M Wasserstoff (< 1 Vol.-%)

B Ammoniak (< 2 Vol.-%)

B Wasserdampf / Kondensat (2 - 7 Vol.-%)

:
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HBiogas
M Dichte 1,0 — 1,3 kg/m?3 (bei 20°C)

M ggf. warm und dadurch leichter

M UEG in Luft ca. 4,4 Vol.-% CH,
M OEG in Luft ca. 16,5 Vol.-% CH,
M Neigt zum Entmischen

W Zundtemperatur 537°C

® Brennt nicht

— solange der Sauerstoffgehalt < 11,6 Vol %

14
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TOV
SUDDEUTSCHLARD EIQIIHDTH

3.8 Versuch benzingetrankter Lappen

Wach ca. 2 Minuten des kontrcllieten Abbrandes des entweichenden Biogases
wurde ein brennendsr benzingstrankter Lappen auf den Foliengasspeicher geworfen.
Die EPCM Folie fing sofort Feuer und brannte nach ca. zshn Sskundsn durch,

Blld 10 + 4% E. Srandversuch &r brennsncer  benzingetrankber Lazosn wind oAt den
Folengasspeicher geworfen
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Brandlast durch Biogas

M Beispiel BGA GroR Vollstedt:

M Fermenter 1.000 m 3
|| Nachgérer 5.000 m3 (bei niedrigstem Substratfiillstand)
Summe: 6.000 m3

Bei 53 % CH,-Gehalt
5,3 KWh/Nm? Brennstoffleistung => 31,8 MWh

Entspricht 3.000 kg Heizol

16
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Personenschutz

B Sauerstoff (O,):

B Geruchlos, farblos

M Dichte ca. 1,24 kg / m?®

B Notig fur Verbrennungsvorgange

M <17 Vol % Sauerstoffmangel, darunter erst Verminderung der
Leistungsfahigkeit bis Bewusstlosigkeit und Tod bei ca. 6 — 8 Vol %

M deshalb > 20 Vol %,

Stachowitz, VIII 2010 S.
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Personenschutz

Kohlenstoffdioxid (CO,):
Geruchlos, farblos
Nicht brennbar

Dichte ca. 2 kg / m?

Ein erhohter CO,-Gehalt der Umgebungsluft verhindert die Abgabe
von CO2 aus der Atemluft

MAK 5000ppm = 9.100 mg/m3 = 0,5 Vol %

M ab 1 Vol % erste Beeintrachtigungen und Schadigungen

18
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B Methan (CH,):

B Geruchlos, farblos

M Dichte ca. 0,7 kg/ m?

B Hochentzundlich

M 100 % UEG, Ex = 4,4 Vol %;

B Grenzwert: 20 % UEG = 0,9 Vol %

19
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B Schwefelwasserstoff (H,S):

B Farblos, Geruch nach faulen Eiern

M Dichte ca. 1,42 kg / m?®

B Hochentzundlich (100 % UEG, Ex = 4,3 Vol %)

W Sehr giftig — kann kurzfristig zum Tod fuhren
B Lahmt den Geruchsnerv

B AGW =5 ppm

:
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Folgende Symptomatik beim Menschen wurde unterschiedlich ho-

hen Konzentrationen (in ppm) bereits nach relativ kurzer Ex-

positionsdauer zugecrdnet:

0,003-0,02 - Geruchliche Wahrnehmbarkeit

3-10 - deutlich unangenehmer Geruch

20-30 - starker Geruch nach faulen Eiern

30 - widerlich sil3licher Gestank

50 - Augenbrennen und Konjunktivitis  Bindehautentziindung

50 - 100 - Reizungen des Atemtraktes

100 - 200 - Verlust des Geruchssinns

250 - 500 - Toxisches Lungenddem, Zyanose, Bluthusten,
Lungenentzindung

500 - Kopfschmerzen, unkoordinierte Bewegungen,
Schwindelgefuhl, Stimulation der Atmung, Ge-
dachtnisschwache, Bewulitlosigkeit ("knock-
down")

500 - 1000 - Atemstillstand, sofortiger Kollaps, schwerste
Nervenschadigungen, arrhythmische Herztatig-
keit, Tod.

21
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B Wasserstoff (H,):

B Geruchlos, farblos

M Dichte ca. 0,1 kg/ m?3

B Ungiftig

B Hochentzundliches Gas
Bildet mit Luft explosionsfahiges Gemisch (Knallgas)
Bei hohen Ausstromgeschwindigkeiten Gefahr der

Selbstentzindung

W 100% UEG, Ex bei 4,0 Vol-%

:
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Ammoniak (NH;):

Farblos, stechend riechend
Dichte ca. 0,72 kg / m?
Schwer brennbares Gas

AGW 20 ppm

stark reizende/atzende Wirkung auf Augen, Atemwege und Haut,
Gefahr schwerer Augen- und Atemwegschadigungen

Konzentrationen von 1 Vol % wurden leichte Reizungen beobachtet, 3
Vol % uber wenige Minuten verursachten stechenden Schmerz mit
Veratzung und Blasenbildung

:
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Ex-Zonen

W Zone 0 Bereichen, in denen stiandig mit dem
Auftreten explosionsfahiger Gasgemische
zu rechnen ist

B Zone 1 Bereichen, in denen mit dem Auftreten
explosionsfahiger Gasgemische zu
rechnen ist

W Zone 2 Bereichen, in denen selten mit dem
Auftreten explosionsfahiger Gasgemische
zu rechnen ist

(Einteilung gilt fur den / einen (Normalbetrieb) / FF:
erwartungsmaligen Betriebszustand)

24
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Uber-/ Unterdrucksicherung, Eintrag Feststoffdosierer

1 Zone 1 Radius 1m

Zone 2 Radius 3m
Wasserftasse
(Fermenter + Na[hgérer] FIE‘STSTOH—
Eintrag

(Fermenter)
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Risiken von Biogasanlagen: explosionsfahige Atmosphare

RegelmiiBlige
Abluftmessungen wg.
Gasdichtigkeit des
Zwischendachs

Durchfiihrungen durch die

Uberdruck-/Unterdrucksicherung am _ Fermenterwand
Fermenter Gasdicht? Ex-Zone?

:
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Direkt an der Wellendurchfihrung 1 Vol.-%
20 cm entfernt 50 ppm

Gemessen bei Windstarke 4 in Windrichtung
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Anforderungen an Hersteller und Arbeitgeber

99/92/EG (ATEX 137) BetrSichV Konkret: 650 m3/h Abblasen ergaben ca. 3,25 MWth
Arbeitgeber / BETREIBER ca. 1 m 100 % UEG Methan und hoher

Festlegung der Zoneneinteilung

Ca. 3 m kein Nachweis bzw. ppm

Auswahl geeigneter Betriebsmittel

X 2010
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Gegenmalinahmen:

M Einbau geschutzter Bauteile (z.B. Meftechnik am Fermenterkopf)
B Antistatische Kleidung

B Funken- /Ex-geschutztes Werkzeug

W Luften (ggf. autom. im BHKW)

M Frei-Messen

M Nicht rauchen, kein offenes Feuer

:
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Ex-Zonen-Plane / Ex-Schutz-Dokumente
beschreiben den Normalbetrieb,

ggf. Wartung, Inbetriebnahme und AulRerbetriebnahme

Frage:

Kommen wir bei Normalbetrieb?

:
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Sekundiirer Explosionsschutz

Primiirer Explosionsschutz: Durch

Durch . . Vermeidung der Ziindung
Vermeidung der Bildung explosionsgefihrlicher
explosionsgefihrlicher Atmosphiire

Atmosphiire Ziindquellen siehe - > TRBS 2152

Teil 3 (Mirz 2010)

z.B.: EN 1127-1

Gasanlage betriebsmiBlig
optimieren und iiberwachen,
Inertisieren,
Sicherheitstechnische
Uberwachung d.h.
Konzentrationsbegrenzung
unterhalb der unteren

oder oberhalb der oberen

Tertiéirer Explosionsschutz

Explosionsgrenze, Brennstoff Durch
Liiften & Messen Vermeidung / Verminderung der
Auswirkung

z.B. Druck(stoBB)festes Material

Stachowitz, VII 2011 Vor
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M Schmierol

B Zundol
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M Schaltschranke
B Motoren

M Batterien

W Trafos
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M Versorgungsspannung 400V

B Generator — Trafo 400 V
M Trafo — Netz 10 — 20 kV
(Standard)

Sicherheitsabstande beachten:
<1kV Tm/ 5m
> 1 kV 5m/10m

:
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M Biogas
Brennendes Gas explodiert nicht

nicht I6schen, solange die Gaszufuhr nicht
abgesperrt ist

B BHKW

Gasleitung absperren, Not-Aus betatigen
Loschen mit Pulver, Schaum, CO,,

36
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M Schaltraum, Niederspannungsverteilung, Trafo

Gasleitung absperren, Not-Aus betatigen
Loschen mit CO,

M Gebaude

Loschen mit Wasser, Pulver, Schaum, CO,

Anlagenteile, besonders Gaslager vor Funkenflug &
Warmestrahlung schutzen

(Quelle: Merkblatt M-001- Brandschutz bei Biogasanlagen)

:
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B Umweltgefahren

B Chemikalien
M Gulle, Garsubstrat

B Gesundheitsgefahren
durch

W Garsubstrat
W Gase

W Hygienisch
bedenkliche Stoffe

39
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W CO, in Schachten

(Kondensatschacht,

Sickersaftschacht)
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B Ansprechpartner im Notfall

B Feuerwehrplane / Brandschutzkonzept
M Anfahrtswege, Zufahrten

M Zugange (Schlussel)

M Loschwasserversorgung

M Ortskenntnis !!

:
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B Ex-Zonen
M Raster
B Loschwasserversorgung

B Absperrmdglichkeit Gasleitung

M Lager brennbare Stoffe
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Flucht — und Rettungswege sowie Sammelplatze im Havariefall nicht vergeRen
L ] -
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B Windsack
B Gasmeldgerat

M Ex geschuitztes Funkgerat
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Arbeitskleidung kann Leben retten!
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Schaden an Biogasanlagen

shlthlqhts ohne Schaden bIS dato ..

Asﬁjhrn
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Schaden an Biogasanlagen
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Ausfuhrungshighlights ohne Schaden, bis dato ... Kondensatschacht Zone 0
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B Schaden an Biogasanlagen

Quelle: Montag, 25 VIL2011

hatp . waw Ir-online de'Tesionen senffenbers Mach-Explosion-im-Biosaspark-1 swchhanmmwer-banst-
{meschaefafehrer-muit-den-Opfemrart] 054, 34 35 584 O IS=07 2ec(988a5h T S fa S0 fdb-dabd o3 Bbf

Nach Explosion iln Biogaspark Lauchhammer
bangt Geschiftsfiihrer mit den Opfern

Lauchhsmmer Einen Tag nach der Explosion in einem Garrestbehalter des Bioparks Lauchhammer sieht sich
Geschaftcfithrer Markus Bernhard noch micht in der Lage. an den Wiedsraufoan zu denken | Ich wiirde gem
horen, dass e den beiden Mannem besser geht™, sagt der Bayer.

rtrag # 8,
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Schaden an Biogasanlagen

Abgasleitung
(re),

Gasleitungen
(oben),
Kiihlung
BHKW

Photos: je zweimal Toni Baumann,

re Umwelttechnik Bojahr
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Schaden an Biogasanlagen

Verpuffung in einem Schacht
R Bild - Quelle:

E

Mit freundlicher Genehmigung
Toni Baumann 12008

Arbeiten im Schacht am Fermentergasraum ohne Mef3ungen und
Liiftung — und wie héitten Sie gearbeitet bzw. gerettet? s
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Gasfreisetzungen
beachten
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Ursache: Hohe zur Decke?
* zu geringe Abstinde zu Isolierung?
Holzkonstruktionen Abgas-
* Undichte Abgasrohre temperaturen,
* Olspritzer \ Abgasmengen
Undichte
Abgasleitung

unten
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BGA Brandschaden — mangelnde
Wartung / Fehlerabstellung (Ursache)
und die Wirkung

IX 2010
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Schaden an Biogasanlagen

Undichter Gassack — Brand zwischen den
Querluftungen erlosch bei ca. 60 % Restflllstand im
Gassack, da nichtgentigend O2 mehr vorhanden war.
Simpgp

Brandschaden / Explosionsschaden
Gasexplosion I6st GroReinsatz der Feuerwehr aus
BGA Ruderatshofen bei Irsee (Ostallgau) — SchweiBerlaubnisscheine ? — Freimessungen ?

August 2010
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Schaden an Biogasanlagen

" Risikoanalyse .. Restrisiko, Rettungskrifte — Gasaustritt groBflichig
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Schaden an Biogasanlagen

Explosion im Betriebsraum einer BGA

Bild - Quelle:
Mit freundlicher Genehmigung

R. Lange, Ing.consult — April
2007

Gasspeicherfolie
»geflickt® — Biogas im
Zwischendach —
Austritt iiber
»Zuluftgeblase —
Explosion im
Betriebsraum



DAS - IB GmbH
LFG- & Biogas - Technology

www.das-ib.de

Schaden an Biogasanlagen

Schwefelwasserstoff (H2S): Personenschutz

mak 10ppm AGW 5 ppm =7 mg/m3 =1 /2000 Vol % und Ex bei > 4,3 Vol % bis 45,5 Vol %

4
= (] = A S ;
& i 45 o o o

Experten haben mit der Suche nach der Ursache fir das
schwere Unglick

in einer Biogasanlage in Rhadereistedt bei Zeven (Kreis
Rotenburg) begonnen.

Die Gutachter sollen die Anlage wie auch die chemische
Zusammensetzung der

dort verarbeiteten Stoffe untersuchen, sagte ein
Polizeisprecher. Bei dem Unfall

am 8. November 2005 kamen

vier Menschen durch Einatmen von hochkonzentriertem
Schwefelwasserstoff ums Leben.

Nur mit schweren Atemschutzgerit konnten
die Helfer das Gelidnde betreten. Foto: zz
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B Merkblatt M-001-Brandschutz bei Biogasanlagen

(Fachverband Biogas, www.biogas.org)

B www.das-ib.de
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