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Aufbau der Arbeit:

Komponente
Gefahrenpotenzial: Anlage Mensch Umwelt
Gefahrenpotenzial fiir: Anlage Mensch Umwelt

- Gefahrenabwehrmafnahmen
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Zusammensetzung des Biogases:

Komponente Biogashandbuch Bayern | Fachverband Biogas Annahme Bachelorarbeit
[Vol.-%] [Vol.-%] [Vol.-%]

Methan 50 -75 50-75 50

Kohlendioxid 25-45 25-50 49

Schwefelwasserstoff 0-2 0 1
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Dichte des Biogases:

Stoff Strukturformel Dichte [kg/Nm?]
Methan CH, 0,720
Kohlendioxid CO, 1,976
Schwefelwasserstoff H,S 1,536
Biogas 1,374
Luft 1,296

Trennunqg der Biogaskomponenten:

* kein Dipolmoment

- kein Bindungsbestreben
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Brisanz von Biogas

* Vergleich eines Biogasspeichers mit einem Flussiggastank

*» Biogasspeicher:
-V =480m3
- 50 Vol.-% brennbares Gas
- Heizwert: 5 kWh/m?
» Propangasspeicher:
-V =6 m?(ca. 3.000 kg)
- 100 Vol.-% brennbares Gas

- Heizwert: 12,87 kWh/m?3

* Berechnung: Biogas: 480 m*x 5 kWh/m? = 2.500 kWh

Propan:  3.000 kg x 12,87 kWh/m? = 38.610 kWh

- 15 — fach mehr Energie durch Flissiggasspeicher




Anlagenbezogene Sicherheitsbetrachtung DAS - IB GmbH
von Biogasanlagen LFG- & Biogas - Technology

Ziindquellen auf Biogasanlagen:

www.das-ib.de

Ziindquelle Gefahrenpotenzial Beispiel Betriebszustand

HeiRe Oberflédchen Anlage Turbolader Normalbetrieb

Elektrische Anlagen Anlage Schlief3en elektr. Stromkreise Normalbetrieb

Elektrische Ausgleichsstréme Anlage fehlender Potenzialausgleich Stoérung

Blitzschlag Umwelt Blitz Restrisiko

Statische Elektrizitat Mensch statische Aufladung der Stérung
Kleidung / des Menschen

elektromagnetische Wellen Mensch Mobiltelefon Stoérung

(104 Hz bis 3x102 Hz)

Flammen und hei3e Gase Anlage austretende Abgase (Fackel) Stérung

Mechanisch erzeugte Funken Mensch HeiRarbeiten Wartung

elektromagnetische Wellen Mensch Laserstrahlen bei Vermessung | Wartung

(107" Hz bis 3x107% Hz)

lonisierene Strahlung

Ultraschall Anlage Fillstandsmessgerat fir Stérung
Gasspeicher

Adiabate Kompression Anlage Druckluftkompressor Normalbetrieb
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Sicherheitsbetrachtung des Fermenters

» Schwefelwasserstoffkonzentration abhéngig von Substrat (Eiweil3)

» Gefahrenpotenzial fir die Anlage:
hd 2H28 + 302 9 2H2SO3-
d H2S + 202 9 H2804

» Korrosion an Beton und Stahl

Quelle: Paproth
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"T,S - Ronzentration . . . .
« Gefahrenpotenzial fiir den Menschen: in der Luft rhelsfonmekund baleche Spbmantvitin
« H.S ist schwerer als Luft 10 ppm festgelegte Schwelle fir das Einsetzen von Augenraizungen
2

< 100 ppm nach mehreren Stunden Lebensgafahr

Rezung der Augen (Tranen, Rétung, Lichtscheu) und der Naser-
und Rachenschleimhéute

= 150 ppm ab 30 min Kopfschmerzan, Schwindal, Durchfall

ab ca 100 pom

Gefahr der Lungenschédigung; zudem starke systemischa Wirkung
300 s 500 ppm | (Kopfschmarzen, Schwindel, Aternnat, Stimulation der Atmung,
Blutdruckakfall, Bawusstlosigkeit)

schnell labensbedrohliche Wirkung auf das zentrale Narvensystam
500 ppm und Harz (ZNS-Stimulation, Gefahrvon Atemstillstand); tdlich bai
Inhalation ab 30 min

abca. 1000 ppm  |unmittelbarer Kallaps ( Atemnldhmung; tdich in wenigen Minuten

5000 ppm tidlich in wenigen Sekunden

H.5 - Konzentration in der Luft | Wahmehmungsmoglichkeit
0,08 pem Garuch nach faulen Eiern
0,15 ppm signifikarrtar penafranter Garuch
5 bis 10 ppm arhablichar panatranter Garnich
Quelle: 20 bis 30 ppm widerwartiger Geruch
g?;ﬁmmz%%:;bgla/de/geSt ab 100 ppm Ausfall der Geruchswahrnehmung infolge Erschépfung
oder Lihmung des Gemchsinnes s 9
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» Gefahrenabwehr:
* sdurebestandige Bauweise
+ Edelstahl V2A und V4A
* Betonfestigkeitsklasse:
» C35/45 (in Gasphase)
» C25/30 (in Flussigkeitsphase)

* Entschwefelung

» Messgeréate fur Personenschutz




Anlagenbezogene Sicherheitsbetrachtung
von Biogasanlagen

Sicherheitsbetrachtung der Vorgrube

DAS - IB GmbH
LFG- & Biogas - Technology

www.das-ib.de

* gezielte Hydrolyse in Vorgrube moglich
* Phase 1 + 2:
*pH-Wert: <5
« sauerstoffvertragliche Bakterien
* Phase 3 + 4:
* pH — Wert: 7 bis 8
« sauerstoffunvertragliche Bakterien

* Entstehung von H, und H,S in Vorgrube méglich

CO. organ. Sauren

Polymere, Substrate
(Kohlenhydrate, Fette, EiweiB)

4

Bruchstiicke und geldste Polymere

Hydrolyse —
Phase

Versduerungs —

Alkoholée

Essigsaure

Acetogene —
Phase

Essigsaure

Methanogene —
Phase

4

Methan
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Explosion in einer Rohrleitung

* Beurteilung eines Loches

* Volumenstrom: 150 m3/h

* Vorraussetzung: explosionsfahiges Gemisch E} Verdichter
- 16,5 Vol.-% CH, (OEG) ;
) Hiogas explosionsfahige
- 11,6 Vol.-% O, Atmosphare
Stoff Biogas [Vol.-%] Luft [Vol.-%] Gemisch [Vol.-%]
Methan 50 0 16,5
Kohlendioxid 49 0 16,3
Schwefelwasserstoff 1 0 0,3
Sauerstoff 0 21 14
Stickstoff 0 79 52,6

- Das Loch muss 3 mal so grof3 sein wie der Rohrdurchmesser
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Abbrand des BHKW — Aufstellungsraumes

* nach Austausch des Motors kommt es zum Abbrand des Containers
« Schadensursache: Holzlatte
 Zindquelle: heifle Abgase

* Folge: Totalschaden

. 13
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Fazit:

» Das Zusammenwirken mehrerer Gefahrenpotenziale fiihrt zu einer Havarie

* Der Mensch stellt groRtes Gefahrenpotenzial dar

* Die Explosionsgefahr auf Biogasanlagen wird berbewertet
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