Die gesamte Anlage

Brennstofflager

Vergasungseinrichtunge,
n

Brandursache entweder eine
Explosion,
Selbstentziindung, glihende
Partikel, Schweil3arbeiten,
etc.

Zindquelle fiir die Explosion

11

Bereitstellung von Ausristungen zur Branderkennung und Feuerbekampfung
wie:

Tragbare Systeme: Feuerléscher

Festinstallierte Systeme: Schaumtiirme, grof3e FlieBpumpen, Schaum
Léschgerate, automatische oder manuell betriebene Brandschutzsysteme.

1,2

Vergasungsanlagen sollten dem internationalen Stand der Technik bezuglich
der Vorbeugung und Kontrolle von Feuer- und Explosionsrisiken
entsprechen, einschlie3lich Sicherheitsvorkehrungen die den Abstanden
zwischen den Behaltern innerhalb der Anlage sowie zwischen der Anlage
und benachbarte Geb&ude betreffen.

1,3

Feuerruckschlagsicherungen installieren

Schadigung oder Zerstérung der
Vergasungsanlage oder des
Gebaudes

1,4

Alle Brandschutzsysteme sollten in einem sicheren Bereich der Anlage
untergebracht sein und durch ihre Entfernung zu anderen Anlagenteilen oder
Brandwanden geschiitzt werden.

Kérperliche Verletzungen von
Menschen

15

Ein offizieller Plan fur das Verhalten im Brandfall muss vorbereitet werden,
dessen Ausfiihrung durch die notwendigen Ressourcen und Schulungen
unterstitzt wird. Dies sollte Schulungen fir Mitarbeiter Gber die Anwendung
von Ausristung zur Feuerbekdmpfung und das Verhalten im Falle einer
Evakuierung einschliessen.

Unerwiinschte Verbrennung von
Kraftstoff

1,6

Brennstoffe in verschlossenen Behéltern oder raumlich getrennt in seperaten
Gebaude lagern. Eine feuerbesténdige Trennung (mit einer bestimmten
Feuerwiderstandszeit) zwischen dem Brennstofflager und dem Vergaser
kann je nach lokalen Brandschutzvorschriften erforderlich sein.

1,7

Der Ascheaustrag sollte eine Befeuchtungsvorrichtung haben um gliihende
Partikel zu I6schen. Man kann auch die Wendelforderer des Ascheaustrages
(Ascheaustragsschnecke) mit Stickstoff inertisieren .

Entweichen von toxischen Dampfen

1,8

Die LufteinlaRventile sollen verhindern, dass Rauch in die
Aufenthaltsbereiche eintritt.

1,9

Mit einem sechmaligen Luftwechsel pro Stunde sollte fiir ausreichende
Belliftung im Vergasergebdude gesorgt werden.

11

Einfihren von sicherheitsbezogene Verhaltensvorschriften fur Betrieb und
Wartung. Diese sollten die Verwendung von stérungssicheren Steuerventilen
und Ausristungen filr das Abschalten im Notfall miteinbeziehen.




Lufteinstrémung

MaRnahmen zur Vermeidung von Explosionen einfiihren wie:
- Mit Inertgas fluten
- Zindquellen beseitigen

Ein technischer oder Gasaustritt 2,1 |- Staubablagerungen entfernen
Bedienfehler, der folgendes - Entstehung von Staubwolken
verursacht : - Den Boden sauber halten
1. gnterdruck, - Erdung der verschiedenen Bereiche der Anlage
2. Uberdruck, Eine Explosion. die zu weiteren Vergasungsanlagen sollten den internationalen Anforderungen zur
3. Staubwolke . P L : Pravention und Kontrolle von Brand- und Explosionsgefahren entsprechend
Explosionen fuihren kann (siehe - L .
; . 2,2 |entworfen, gebaut und betrieben werden. Fiir sichere Entfernungen zwischen
Staubexplosionen), Zerstérung der « . ; .
Behaltern innerhalb der Anlage sowie zwischen der Anlage und
Anlage, Feuer, etc. u
benachbarten Gebauden muss gesorgt werden.
Die gesamte Anlage EMTUnrerT VOIT VETTT Taer
Kleinere Explosionen oder 23 Sicherheit. Diese sollten die Verwendung von stérungssicheren
sogenannte Verpuffungen ' Steuerventilen und Ausrustungen fir das Abschalten im Notfall
Ein Gemisch aus brennbaren Hochstwerte fiir die Konzentration von Sauerstoff an den
Gasen und Sauerstoff sind Probenentnahmestellen definieren.
zusammen mit einer Schadigung oder Zerstérung der Temperatur- und Drucksensoren sollten vor und nach den
Zundguelle vorhanden Vergasungsanlage und/oder 2,4 |Hauptkomponenten der Anlage installiert werden.
Gebaude Installieren Sie Sauerstoffsensoren in den Gasleitungssystemen und
Uberwachen Sie die Sauerstoffkonzentration, installieren Sie CO - Detektoren
entlang der gesamten Anlage.
Das Auslaufen von Eine Explosion kann einen Brand 25 Einen Wassertopf als Flammenwa&chter einsetzen
brennbaren Flussigkeiten verursachen ' und Gassensoren um Lecks aufzuzeigen
Bereiche der Anlage in Organisatorische Vorkehrungen um Sauberkeit zu gewahrleisten;
denen feiner Staub und 26 Staubablagerungen und Verunreinigungen vermeiden;
anderg Partikel Eeiner Staub und andere vermeide Staubbwolken un_d halte die Boden sauber;
verarbeitet werden Partikel Rauchverbotsschilder anbringen
(Brennstofflagerung, Die Anwendung von Zoneneinteilungskriterien bei der Wahl der elektrischen
Aschaustrag oder - 2,7 |Ausristung wéhrend der Gestaltung. Die Einteilung in Ex-Zonen bestimmt
Explosion, Brand ) > )
Staubentfernung...) welche Art oder Kategorie von Geraten erlaubt ist.
Nicht verbrannte Gase zum abfackeln leiten
Bereiche des Inertisierung der Anlage mit Stickstoff
mindere Gasqualitat 2,8 Feuerruickschlagssicherungen verwenden

Gastransports

Mit einem sechmaligen Luftwechsel pro Stunde sollte fiir ausreichende
Beluftung im Vergasergebdude gesorgt werden.




Vergiftung durch das Entweichen von
toxischen Gasen,

) CO Vergiftung 3,1 Betreiber sollten kleine tragbare CO Messgerate mit sich fihren
Uberdruck Einige PAKs sind karzinogen
Die gesamte Anlage Leckagen Erstickungsgefahr (CO, PAK,...)
Im Betrieb und bei der Reizung der Augen und Atemwege - —
Wartung 32 Das System so konstrunergn, dass es gasdicht ist
' Kontrollrdume sollten mit Uberdruck geltftet werden
Das Entweichen von CO in der CO Detektoren sollten in allen Anlagenbereichen (Lagergebauden,
Umgebung der Anlage und 3,3 - ; g .
Vergaserhillen, im Gasmotorraum) installiert werden
Umweltbelastung
. Brandentstehung Die meisten Unfalle ereignen sich beim Ein- oder Ausschalten der Anlage.
Die gesamte Anlage . . . ) . . « ] . . s
: . . Explosionen die zu weiteren Darum sollten sich Mitarbeiter wahrend diesen Zeiten nicht unnétig nahe an
beim Ein- und brennbare Materialien ) . . 3,4 } o : w
Explosionen fiihren kdnnen (u.a. Systemkomponenten mit entziindliche Materialen (Vergaser, Zyklonbehélter,
Ausschalten . :
Staubexplosionen) Filter, etc.) aufhalten.
Feste CO Detektoren, die bei CO Werten oberhalb 25/ 50 ppm alarmieren,
Lagergebaude, Vergiftung durch das Entweichen von 3,5 [sollten in Lagergebauden, Vergaserhillen, im Gasmotorraum und in
Vergaserhiille und toxischen Gasen, KontrollrAumen installiert werden.
im Bereich des - CO Vergiftung o . N .
Gasmotors Uberdruck Einige PAKSs sind karzinogen 36 ;\{ht einem iecrésm;lllgtfetn LuftW(i/(:hsel pro Stt)gnze solite wtahregd des Betriebs
Erstickungsgefahr (CO, PAK,...) Ur ausreichende Beluiftung im Vergasergebaude gesorgt werden.
Wassertonf Reizung der Augen und Atemwege 3 |Bei der Konstruktion auf Gasdichtheit achten entsprechend der Stand der
P ' Technik fir COMAH (Seveso Il) Betriebe.
Brandentstehung 38 Der Aschaustrag sollte eine Befeuchtungsvorrichtung haben um glihende
Gluhende Kohlepartikel und Explosionen die zu weiteren ' Partikel zu léschen
Im Bereich des hohe Temperaturen Explosionen fiihren kdnnen (u.a.
Aschaustrags Staubexplosionen) 39 " |im Bereich des Aschaustrags mit Wasser bespriihen
. Beschéadigungen im Bereich des Bereich der Brennstoffvorbehandlung verbessern +
Fremdmaterial 3,10 |. . . "
Aschaustrags im Bereich des Aschaustrags mit Wasser bespriihen
. - Brandentstehung Gliihende Partikel sollten daran gehindert werden in die nachgelagerte
. Gluhende Partikel . . . L . h . A
Im Bereich der Explosionen die zu weiteren Gasreinigung zu gelangen. Dies kann durch die Installation einer
- Leckagen ) . . 3,11 . - - o - .
Gasreinigung . Explosionen fuhren kénnen (u.a. Flammenrickschlagsicherung oder durch die Kombination eines Zyklons mit
Lager- oder Auffangbehalter . .
Staubexplosionen) einem Absenkkasten erfolgen.
Das Aufbewahren in Sammelbehéltern, die durch zertifizierte Firmen
Umweltverschmutzung durch : . : - A
3,12 |abgeholt und entsorgt werden, so wie es in der jeweiligen Genehmigung
Waschwasser ; )
vorgeschrieben wird
Vermeiden Sie die Herstellung von unnétigem toxischem Material; nur die
Nasswaschesysteme Giftige Stoffe + Erzeugung von toxischen Produkten wie das Generatorgas und das
und Partikelfilter fiir die | Karzinogenitat durch Mittel 3,13 |Waschwasser kann nicht umgangen werden.
Entfernung von zur Entfernung bzw. zum Bereitstellung von Mitteln zum persénlichen Schutz: Schutzbrille,
Flugasche Recycling von Teer . . . Handschuhe, Sicherheitschuhe, CO Messgeréte.
Vergiftung der Mitarbeiter,
Verletzungen 3,14 |geeignete Schutzkleidung tragen
Reizung
3,15 [Betreiber sollten Handschuhe, Schutzbrille und Sicherheitsschuhe tragen




Gasmotor Hohe CO Konzentration 3.16 CO kann durch D_etektoren registriert werden. Im Betrl_ebshandbuch sollte
das Verhalten beim CO Alarm genau dokumentiert sein.

Bewegliche Teile sollten durch perforierte Platten abgegrenzt sein, gut

rotierende Teile Verletzungen 41 sichtbare Schilder tragen und einen Notaus haben.
Hitzeerzeugende Wartungsarbeiten (Reinigung der Behélter, Liftung) durfen
SchweiRarbeiten 42 nur mit Genehmigung ausgefuhrt werden. Reparaturarbeiten wie
Brandentstehung ' Schweissarbeiten diirfen nur von dafiir zugelassenen Personen ausgefiihrt
Explosionen die zu weiteren werden.
Explosionen fiihren kdnnen (u.a.
Brennbares Material Staubexplosionen), Zerstérung der Reparaturen wie Schwei3arbeiten dirfen nur an dafir vorbereiteten
: p - Anlage, Brande etc. Systemen durchgefiihrt werden. Leicht entziindliche Materialien und
explosionsfahige Gemische 4,3 - ) « . )
/Atmosphéren explosive Gemische oder Atmosphéren missen entfernt oder vermieden
werden bevor solche Arbeiten durchgefuhrt werden kénnen.
. Mitarbeiter sollten bei Wartung der Anlage den Kontakt mit und das
) Gasvergiftung, . . - U . ) .
toxische Gase/ ] inhalieren von toxischen Gasen oder Flissigkeiten vermeiden. Dies wirde
CO Vergiftung

Die gesamte Anlage Erstickungsgefahr 4,4  |die meisten Unfalle, die wahrend der Wartung passieren kdnnen verhindern.
Alle Wartungsprozeduren sollten genau dokumentiert sein und es sollte fur
eine ordentliche Betriebsfiihrung gesorgt werden.

Sorgen Sie dafir, dass nur qualifiziertes Fachpersonal die Anlage betreiben

45 und warten darf.

Erstickungsgefahr (CO, PAK,...)
Reizung der Augen, etc.

verschiedene mogliche

Anwendungsfehler im Konsequenzen Entsprechende Schulungen fir das Personal anbieten
Betrieb und bei der Wartun i . . .
9 Materlalve_rschlechterung an Formvorschriften die Nutzung und Wartung von geerdeten Leitungen
Erdungsverbindungen und daraus 4,6

resultierende Fehlfunktionen einfuhren

Sicherheitsbezogene Anderungen an der Prozesssteuerung diirfen nur von
4,7  |besonders ausgebildetem Personal durchgefiihrt werden und miissen im

Falsche Einstellungen und damit
9 Logbuch dokumentiert werden.

verbundene Fehlfunktionen die zu
verschiedene Konsequenzen fiihren 48 Sicherstellen, dass Alarmeinstellungen nur Reprogrammiert werden
' nach dem ein Problem behoben wurde

Fehlprogrammierung des
Steuerungssystems




Reaktor Fehlfunktion 4,10 |Schutz vor Fehlzindungen im Reaktor anbringen
FCTHZUrtauar IQCII RUTTTTTTT UUTCTIT UTTT TINTSAtlZ TITTCT
Flammenrickschlagsicherung oder einer Wasservorlage verhindert werden.
411 (siehe hierzu EN 12874)
schlechtes Wetter und damit T
Gasfackel einhergehende mindere Druckzunah_me die u Wenn Druck (oder Gas aus einem Behalter) abgelassen werden muss sollte
Qualitat des Gases Fehiziindungen im vorherigen 41, |das Gas zur Fackel geleitet werden. Die Querschittsflche des
Abschnitt fuhren sowie zum ' DruckablaRkanals sollte ungefahr die doppelte Flache des Druckablaventils
Gasaustritt und die damit haben.
verbundene Konsequenzen (val. Schutz vor Fehlziindungen im Bereich der Lufteinlasse zum Motor geman
. Falsche Zeiteinstellung bei Abschnitt 3) nationaler Bestimmungen installieren/ Vor dem Motor sollte eine
Gaseinlass - 4,13 . 8 - )
der Zindung Flammenriickschlagssicherung eingebaut werden/ Schutzventil gegen
Fehlziindungen im Bereich der Luftansaugung des Motors
Sicherheitsbestimmungen fur den Betrieb und die Wartung festlegen,
an den Ventilen Uberdruck 4,14 |einsschliesslich dem Gebrauch von stérungssichere Steuerventile, das
Vorgehen beim Notaus und der Verwendung von DruckmeRgerate.
Lokal kénnen héhere ; «
- Zwei Notausgéange nach drauf3en sollten vom Vergaserraum oder vom
Im Vergasungsreaktor | Sauerstoffkonzentrationen 4,15 )
auftreten Motorraum aus vorhanden sein.
Brandentstehung
N explosive Atmosphéren Explosionen, die zu weiteren . . s
Beim Einschalten Ziindquellen Explosionen fiihren kénnen (u.a. 4,16 |Gas zum abfackeln leiten, die gesamte Anlage mit Stickstoff fluten
Staubexplosionen), Zerstérung der = rE—
losive Atmosphs Anlage, Brande etc. I tor s wind auch mit Luft gefutet. Hier werden explosionsfahi
Beim Ausschalten explosive Atmosphéren 417 n der Praxis wird auch mit Luft geflutet. Hier werden explosionsféhige

Zindguellen

Atmospharen jedoch nicht vermieden — Ziindquellen sind vorher zu
beseitigen (sekundére Explosionsschutzmaf3nahme).

Brennstofflagerung, Temperaturmessung bei gro3en Rohstoffstapeln
Transport und Temperaturanstieg Selbstziindung des Rohstoffs 51 p 9 berg . tapein,
b CO Sensoren und Sprinkleranlagen installieren
Materialzufuhr
Uberhitzung von Materialien wie die
feuerfeste Auskleidung oder Ascheaustrag mit Wasser besprihen,
Heisse Oberflachen der Ventileinstellungen, etc. das zu einer Intervalle fiir Wartungsarbeiten festlegen,
. Chemische Reaktionen Storung des Kuhlprozesses fuhrt. 53 Material aus korrosionsfreiem Stahl; Leckagen mithilfe von
Gaskuhler . : . - : .
Dies kann die Entstehung von vielen Temperatursensoren registrieren, falls die festgesetzte Grenze fur
mdglichen Gefahren, wie z.B. Selbstentziindung Gberschritten wird.
Gasaustritt fihren.
Thermische Belastung und . )
Heisse Oberflachen des Korrosion o4 Regelmafige Inspektion und Wartung
Reaktors, Zyklons Hohe Temperatur Ordentliche Isoli d Abschi
' Verletzung der Mitarbeiter 55 raentiiche isofierung un schirmung

Tragen von hitzeresistenten Handschuhen




Druckzunahme die zum Entweichen

Stromausfall von Gasen fihrt und deren 6,1 Notaus gemaR den Sicherheitsbestimmungen
Konsequenzen (vgl. Abschnitt 3)
Die gesamte Anlage Elektrostatische Aufladung Brandentstehung 6.2 Eine ordnunsgeméif&e I?rdung wird empf_ohlen "um elektrostatische Aufladung
Explosionen die zu weiteren zu vermeiden und Schéden durch Blitzeinschlagen vorzubeugen.
Explosionen fiihren kdnnen (u.a.
Staube)XJrI](IJasg;r’]eBr:gnZdzrs:gung der Elektrische Anlagen sollten eigensicher sein und es sollten funkenfreie
Funken 6,3 |Werkzeuge verwendet werden
Schneckenforderer sollten einen Drehzahimonitor und Drehzahlregler haben
expLIJobs?cr)?'n"sgﬁige Schlechte Einteilung in Ex- Die Instrumentgtion u_nd Elektrik sollte Zone 1 entsprechen, andgrnfal_ls
Atmosphéren auftreten Zonen 6,4 |mussen die Teile gesichert werden. Im Vergaser selbst sollten die Teile Zone
Kénnen 2 entsprechen.
Brandentstehung
Gasfithrende Explgsioner} die zu‘yveiteren . ' '
Anlagenteile Explosmner_\ fuhren kénnen (u.a. 6,5 Es wird empfohlen, alle gasleitenden Teilen zu erden.
Staubexplosionen), Zerstérung der
Anlage, Brande etc.
Elektrostatische Aufladung 6.6 M-essgerate sipd galvanisch zu trennen. _

PLC Programmable Malfunction of the PLC ' Die programmierbare Steuerung sollte geerdet sein.

Logic Controller Stromausfall 6.7 Programmierbare Steuerungen missen mit einer unterbrechungsfreien

' Stromversorgung (USV) ausgestattet sein.

Luftansaugung des Elektrischer Durchschlag Fehlziindung im Bereich des 6.8 Es missen geschitzte Leitungen eingesetzt werden um Stromausfélle zu

Motors

Forderbander,
Elektromotoren

scharfe Kanten und Teile

Lufteinlasses

Verletzung der Mitarbeiter

vermeiden die Fehlziindungen hevorrufen kénnten.

Abschirmung, sichtbare Schilder, Notaus

7,2

Notausschalter und Leistungsschalter (lokal) sollten auf rotierenden Teilen,
Steuerungspulten, Druckabla- und Sicherheitsventilen angebracht werden,
die zu gasfuhrende Anlagenteile fihren wie z.B. im Bereich der
Materialeinspeisung, Zyklonen, und des Ascheaustrags.




