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Sicherheitskonzepte von Entgasungsanlagen in Anlehnung an die Storfallverordnung
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Anforderungen zur Verhinderung und zur Begrenzung von Storfillen:

1. Einschitzung der explosionsgefihrdeten Bereiche (Zoneneinteilung)

Als Grundlage fiir die Beurteilung des Umfanges der SchutzmafBnahmen sind explosionsge-
fahrdete Bereiche (rdumlich definiert) nach Wahrscheinlichkeit und Dauer des Auftretens ge-
féahrlicher explosionsfahiger Atmosphire nach Zonen zu charakterisieren. Als explosionsge-
fahrdete Bereiche sind nicht nur Bereiche innerhalb von Gebéduden, sondern das ganze Gebiet
einer Deponieentgasungsanlage zu erfassen. Es ist daher zweckmaBig, zwischen einem inneren
(in Gasleitungen, Gasforder- aggregaten etc.) und einem dulleren Explosionsschutz zu unter-

scheiden.

Zone 0
UmfaB3t Bereiche, in denen gefdhrliche explosionsfiahige Atmosphire durch Gase, Ddmpfe oder

Nebel stindig oder langzeitig vorhanden ist.

Zone 0 konnen z. B. sein

I. das Innere von Gasbrunnen (z. B. Filterrohr),

2. das Innere von Schichten im Leitungssystem,

3. das Innere von Rohrleitungen,

4. das Innere von Gassammelstationen (z. B. von Gasbrunnen bis Rohgasanalyse).

Die Positionen 2 bis 4 kommen nur in Betracht, wenn das Gasfassungssystem (Gasbrunnen,

Gassammelstation) nicht kontinuierlich optimiert und gemessen wird.

Zone 1

Umfalit Bereiche, in denen damit zu rechnen ist, da3 gefahrliche explosionsfdhige Atmosphére
durch Gase, Ddmpfe oder Nebel gelegentlich auftritt.

Zone 1 konnen z. B. sein

1. die ndhere Umgebung der Zone 0,
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2. der ndhere Bereich von MeBstutzen, Ausblasleitungen,

3. der ndhere Bereich um Verbindungen, die betriebsmifBig gelost werden (Wartung von
Filtern),

4. das Innere von Gruben und Schéchten (z. B. Gasbrunnenkopf),

5. wie Zone 0, Punkt 1 - 3, wenn durch Bauart oder Messungen sichergestellt ist, daf3

explosions- fahige Gemische nur gelegentlich auftreten konnen.

Zone 2
Umfalit Bereiche, in denen damit zu rechnen ist, da gefédhrliche explosionsfidhige Atmosphére

durch Gase, Ddmpfe oder Nebel nur selten und dann auch nur kurzzeitig auftritt.

Zone 2 konnen z. B. sein

1. Bereiche, die die Zonen 0 oder 1 umgeben,
2. Bereiche um losbare Verbindungen von Rohrleitungen,
3. wie Zone 0, Punkt 1 - 3, wenn durch Bauart oder Messungen sichergestellt ist, da3

explosions- fahige Gemische nur kurzzeitig auftreten konnen.

Schemat i scher Auf bau ei ner Deponi egas- Absauganl age nach GUV 17.4

Bei spi el : Gef &hrliche expl osionsféahi ge Atnosphéare soll
nicht in die Gasf orderei nri chtung gel angen
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Bei spi el : Auswirkung einer Explosion in der Gasfordereinrichtung soll auf
ei n unbedenkl i ches MaR beschr &ankt werden
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GaES: Gaserfassungsystem GaUE: Gasiiberwachungseinrichtung  (Analy-
se)
GaTS: Gastransportsystem UVFU: UV-Flammeniiberwachung
GaFE: Gasfordereinrichtung (GV: Gasverdichter) FDS: Flammendurchschlagsicherung
(Flammensperre)
SS:  Schnellschlufl TU: Temperaturiiberwachung
GaAE: Gasabfackeleinrichtung (HTV) t9o: too-Strecke (Verzogerungsstrecke)

Strukturierung von Deponiegasanlagen in explosionsschutzrelevante Bereiche als Basis
fiir eine Zoneneinteilung

Eine Deponiegasabsauganlage kann beziiglich der Beurteilung des durchzufiihrenden Explosi-

onsschutzes in drei Bereiche eingeteilt werden:

1. Gasfiihrende Anlagenteile im Unterdruckbereich.
2. Gasfiihrende Anlagenteile im Uberdruckbereich.
3. Umgebung der gasfiihrenden Anlagenteile.

DAS — IB GmbH, Flintbeker Str. 55, D 24113 Kiel, Tel. + Fax 0431 / 683814 Seite: 4
www.das-ib.de info@das-ib.de



Sicherheitskonzepte von Entgasungsanlagen in Anlehnung an die Storfallverordnung
sowie nach GUV 17.4 und GUV 19.8 (ehemals ExRL)

Dreistoffdiagramm
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Drei stof fdi agranm fir den Expl osionsbereich von Methan/Luft/CO- Geni sche und
von Met han/ Luft/N- Gem schen angegeben in Vol unmenanteil en der Gem schkonzent -
rati on bezogen auf das Gesantgem sch (Quelle Rettenberger, G /Tabasaran, O,
For schungsberi cht 103 02 207 Teil 1).

Rohgasgrenzwerte nach GUW 17.4
zur Ver hi nderung von Storféallen

02 CH4
Vor al ar m > 3 Vol.-% Vor al ar m < 30 Vol . - %
Hauptal arm > 6 Vol.-% Hauptal arm < 25 Vol . - %

Grenzwerte fiir die Raumluftiiberwachung zur Verhinderung von Storfillen

4

Voralarm > 10 % UEG
Hauptalarm > 30 % UEG
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Anlagenbeschreibung

und

Sicherheitstechnische Konzeption zur Verhinderung

und / oder Vermeidung von Storfallen

Not-Aus-Ketten

DAS — IB GmbH, Flintbeker Str. 55, D 24113 Kiel, Tel. + Fax 0431 / 683814 Seite: 6
www.das-ib.de info@das-ib.de
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1. Sicherheitsanalyse

Die Deponiegasverdichteranlage mufl gemifl der GUV 17.4 (Abschnitt 5.15.2) und in
Anlehnung an die Storfallverordnung wie folgt konzipiert werden. Es stehen hiernach

folgende Maflnahmen zum Explosionsschutz zur Wahl:

a)  Verhinderung (Vorbeugung) von Storfillen
Prinzip des vorbeugenden Explosionsschutzes, d. h. daB3 keine explosionsfidhige
Atmosphére in die Gasfordereinrichtung als potentielle Ziindquelle gelangen kann

(Verfahrenskonzept mit Totzeitstrecke und vorgeschalteter Rohgasiiberwachung).

b)  Vermeidung (Konstruktiver Explosionsschutz) von Storféllen
Prinzip des konstruktiven Explosionsschutzes, d. h. da} die Auswirkungen einer
Explosion auf ein unbedenkliches Mal} beschriankt werden (Verfahrenskonzept mit
Ausfithrung der Anlage nach PN 6 bzw. druckstoBfest bis 9 bar abs. und Flam-

mendurchschlagsicherungen zur Absicherung der Geblése).

Ausfithrung der Anlage entsprechend der Verordnung iiber elektrische Anlagen in exp-
losionsgefdhrdeten Bereichen (Elex V). Eine Zoneneinteilung setzt eine gewisse Beur-
teilung voraus, ob explosionsfahige Atmosphére in gefahrdrohender Menge vorhanden

ist oder entstehen kann.

Danach sind die vom Hauptverband der gewerblichen Berufsgenossenschaften aufge-
stellten "Regeln fiir Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Arbeit, Explosionsschutz-

Regeln GUV 19.8" (frither EX-RL) zu berticksichtigen.

Fiir die Ausfiihrung von Verdichterstationen kommen nach GUV 19.8 Abschnitt E 1

und E 3 zur Anwendung.
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1.1 Innerer Ex-Schutz

Nach den BeurteilungsmaBstiben der GUV 19.8 Abschnitt D2:

"Kann im Bereich der zu beurteilenden Anlage oder im Inneren der Apparaturen explo-

sive Atmosphére auftreten?"

Die Frage muB}, soweit es das Innere der saugseitigen Apparaturen und Rohrleitungen
betrifft, mit "Ja" beantwortet werden.

Dazu sagt die GUV 19.8 nach Abschnitt E.1.2: "La6t sich der Umgang mit Stoffen, die
explosive Atmosphére zu bilden vermdgen, nicht vermeiden, so kann ein sehr hohes Si-
cherheitsniveau dadurch erreicht werden, dall die Bildung explosiver Gemische in ge-

fahrdrohender Menge verhindert wird."

Aufgrund der Anlagenausfiihrung fiir die Baumafinahme konnen folgende verfahrens-

technische Ex-SchutzmafBnahmen vorhanden sein:

A) Apparaturen Innen

1. Inertisierung (E 1.2.2)
2. Konzentrationsbegrenzung (E 1.2.1)
3. Flammendurchschlagsichere Einrichtungen (E 3.4.1)

B) Apparaturen Auflen

1. Dichtheit von Apparaturen und Werkstoffauswahl (E 1.3.2)
2. Dichtheitspriifung (E 1.3.3)

3. Natiirliche Liiftung (E 1.3.4.1)

4. Technische Liiftung (E 1.3.4.2) (Raumliiftung)

5. Gaswarnanlage (E 1.4.1 bis E 1.4.3)
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2. Ursachen Explosionsgefihrdung

2.1  Explosionsgefihrdung im Gasraum

Gefahrbringende Stoffe:

- Deponiegas mit einem durchschnittlichen Methangehalt von 45 Vol.-%; Priifgas.

Emissionsquellen im Normalbetrieb:

- keine.

Emissionsquellen im Storfall:

- Wellenabdichtung der Geblése, Flanschundichtigkeiten an den Rohrleitungsver-

bindungen.

Gefahrmindernde Faktoren:

- Raumluftiiberwachungen, davon eine in der Permanentanalyse, mit Auslésung 1.
Stufe Liiftung bei 10 % UEG und Anlagen-Aus bei 20 % UEG. Keine kanalver-
legten Rohrleitungen. Elektrogerite ex-geschiitzt bzw. eigensicher soweit in Be-

trieb. Natiirliche Beliiftung.

Gefahrerhohende Faktoren:

- Probeentnahmen.

2.2 Explosionsgefahrdung in Schiichten

Emissionsquellen im Normalbetrieb:

- keine.

Emissionsquellen im Storfall:

- Flanschundichtigkeiten an den Rohrleitungen.
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Gefahrmindernde Faktoren:

Emissionen treten nur im Freien auf.

Installation einer Gaswarnanlage.

2.3  Explosionsgefihrdung im Elektroraum

Emissionsquellen im Normalbetrieb:

keine.

Emissionsquellen im Storfall:

keine.

2.4  Explosionsgefahrdung an der Deponiegas“fackel*

Emissionsquellen im Normalbetrieb:

keine.

Emissionsquellen im Storfall:

Undichtigkeiten an Flanschen an den Rohrleitungen.

Injektorbrenner bei Flammenstérung und wihrend der Ziindphase.

Gefahrmindernde Faktoren:

Emissionen treten nur im Freien auf.
Keine kanalverlegten Rohrleitungen.
Druckstof3festigkeit der Fackel.

Steuerung iiber Gasfeuerungsautomaten.

Deflagrationssicherung (temperaturiiberwacht in den Gasleitungen).
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sowie nach GUV 17.4 und GUV 19.8 (ehemals ExRL)

2.5  Explosionsgefihrdung in der Gassammelstation

Emissionsquellen im Normalbetrieb:

- keine.

Emissionsquellen im Storfall:

- Undichtigkeiten an Flanschen an den Rohrleitungen.

Gefahrmindernde Faktoren:

- Natiirliche Diagonalliiftung.

- Keine Ziindquellen und elektrischen Betriebsmittel vorhanden.

Gefahrerhohende Faktoren:

- Probenahme.
3. Sicherheitstechnische Kennzahlen
Deponiegas: Mischung aus Methan, Stickstoff,
Kohlendioxyd und Sauerstoff
Ziindtemperatur: 495 °C
Explosionsbereich: 49 -15,4Vol.%
Dichteverhéltnis: ca. 1
Fiir Methan
Ziindgruppe: T1
Explosionsklasse: I
Zindwilligkeitsgr.: I
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3.1 Ex-Schutz-Zonen (Beispiel)

Anlagenteil Bereich Ex-Zone

Gassammelstation Gesamter Bereich 2

Innerhalb der Gasleitungen 1 -2

Kondensatschacht Gesamter Bereich 1-2

Gasraum Gesamter Bereich J.(2)

Innerhalb der Gasleitungen
bis SchnellschluBBklappe 1-2

ab SchnellschluB3klappe 2/keine

Elektroraum Gesamter Bereich J.

Fackel Gesamter Bereich .

4. Not-Aus-Ketten/Funktionen

A) Personenschutz, NAK I

- Not-Aus-Schalter
- Raumluftiiberwachung

- ggfs. Brandmeldeanlage und Alarmanlagen

= Stromlos, Liiftung "Ein", Warneinrichtungen (Licht, Hupe) "Ein"
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B) Anlagenschutz, NAK 11
- Alle Z'
= Schnellschluf}, "Zu" Anl agen
Verdichter, "Aus" 'm
0 ggfs. Unterteilung in Verdichterlinien bei mehreren parallelen Verdichtern
z.B.:
- Saugdruckschalter
- FU-Storung (Kaltleiter, Uberstrom)
- End-, Saugdruck
D) ggfs. separate Fackelsicherheitstechnik, wenn eine Gasnutzung parallel zur
Verbrennungsanlage installiert ist
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