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K&esolev eestikeelne trikis on valja antud biogaasi-
jaamade ohutuseeskirjade tutvustamiseks Saksamaal,
millele toimetajad on lisanud infot Eesti digusaktide
kohta. Selle aluseks on pollumajandustootjate ameti-
Uhingute poolt Saksamaal valja antud ohutuseeskirjad
“Technische Information 4, Sicherheitsregeln fir Bioga-
sanlagen”, milles selgitatakse ja tapsustatakse ndudeid
biogaasijaamade rajamisele ja kaitamisele. Juhendis
antakse napunaiteid projekteerimisbiroole, ehitusfir-
male, operaatorile ja omanikule 0,1 baarist vdiksema
t66rohuga podllumajanduslike biogaasijaamade kohta.
Kokkuvotlikult on esitatud koige olulisemad eeskirjad
ja viidatakse standarditele, mida tuleb jargida. Nende
Ulevaate leiate lisast 11.

Biogaasijaamade ohutuseeskirjad kiideti heaks 30. sep-
tembril 2008 tootervishoiu ja téoohutuse ndukogus
Saksamaal.

Eestikeelse valjaande naol ei ole tegemist tehnilise stan-
dardi ega ametkondliku juhendiga ning see ei asenda
saksakeelset originaali!




Biogaasijaam

Tehnoloogiline kompleks biogaasi tootmiseks, sailita-
miseks ja kasutamiseks, sh kdik tootmiseks vajalikud
seadmed ja hooned. Biogaasi tootmine toimub orgaa-
nilise aine lagundamisel mikroorganismide abil hapni-
kuvabas keskkonnas (anaeroobne kaaritamine).

Substraat
Biogaasi tootmiseks kasutatav orgaaniline materjal.

Kaariti (reaktor, kaarituskamber)
Mahuti, kus toimub  substraadi  anaeroobne
kaaritamine.

Gaasihoidla
Ohukindel mahuti véi membraankattega hoidla, kus
[Ghiajaliselt hoiustatakse biogaasi.

Lagahoidla
Hoidla, kus sailitatakse vedelsonnikut ja/voi kaaritusjaa-
ki enne pollule vedu.

Tootmisruum
Ruum, kus kaitatakse gaasitootmis-, gaasipuhastus- voi
gaasikasutusseadmeid, sh nende juhtimistehnikat.

SEK
Soojuse ja elektri koostootmisseade

Plahvatusohtliku keskkonna tsoonid

Tsoonid, kus kohapealsete olude voi kasutustingimuste
téttu voib tekkida plahvatusohtlik keskkond (nimeta-
takse ka plahvatusohtlikuks atmosfaariks).

Tsoonid

Plahvatusohtliku keskkonnaga alad jagatakse vastavalt
ohu tekkimise tdenaosusele kolmeks tsooniklassiks (O,
1ja 2).
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Kaitsevoondid
Juurdepaasupiirangutega alad biogaasijaama rajatiste
Umber ohutuse tagamiseks ja seadmete kaitsmiseks.

Gaasi ettevalmistus
Rajatised biogaasi puhastamiseks ja kondensaadi
eraldamiseks

Gaasiruum
Kaariti Glemine osa, kuhu koguneb tekkinud biogaas.

Gaasihoidla
Ruum véi ala, kuhu on paigutatud gaasimahutid.

Plahvatusohu piir

Kui metaani kontsentratsioon 6hus Gletab alumise piiri
(alumine plahvatusohu piir), voib toimuda plahvatus.
Plahvatus ei ole voimalik, kui kontsentratsioon on suu-
rem Ulemisest piirist (Glemine plahvatusohu piir).

Plahvatusohtlik segu
Pdlevgaasi voi -auru ning 6hu segu, milles stttimise toi-
mudes levib plahvatus kogu segule.




Ohu sissepuhe kaariti gaasiruumi
(Ohupump vaavli eraldamise jaoks)

1.2. Biogaasijaama gaasi-
torustiku pohimotteskeem

|

Vajalikud seadmed

AV - sulgventiil

AL - valjapuhketoru

SEK (BHKW) — soojuse ja elektri koostootmisseade
DS - (le- ja alaréhuklapp

EO - sisend

FS — leegitokesti

KA — kondensaadieraldi

NA — hadaseiskamisliliti

VS — automaatklapp

UW - alaréhukaitse

Suitsugaas
uw GZ Ohu
= véljatomme
. Kompressor
Frf:: e MA
uw
AV NA
Vv
S
FS afo
]
Ohu sissepuhe

Soovitatavad seadmed

FF — gaasifilter

GF — kunalpoleti

GZ — gaasiarvesti

LD — 6hu dosaatorpump
MA — manomeeter

RV — tagasilodgiklapp
SG - vaateaken
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1.3. Biogaasi omadused Biogaas koosneb peamiselt metaanist (50-80 mahu-
protsenti), susinikdioksiidist (20-50 mahuprotsenti),
vesiniksulfiidist (0,01-0,4 mahuprotsenti) ning am-
moniaagi, vesiniku, ldmmastiku ja stsinikmonooksiidi
jaakidest.

Biogaasi (CH, 60%, CO, 38%) vordlus polevgaasidega

Kuttevaartus (kW-h/m3)

Gaasi- ja 6hutiheduse suhe 0,9

Leegi suurim levikukiirus
ohus (m/s)

Teoreetiline dhukulu
polemisel (m3/m?3) =

1 1 : :

1.4. Riskihindamine Sihipdraste tootervishoiu ja tédohutuse meetmete alus
on tdotajatele t6ost tulenevate ohtude ja koormuse
hindamine. Té6andja peab arvutama valja ohu, seda
hindama ja minimeerima ning vétma omandatud tead-
misi arvesse todvahendite kavandamisel ja valikul ning
tdokohtade, t06- ja tootmismeetodite, tdOprotsesside
ja nende koostoime kavandamisel. Riski tuleb hinnata
jooksvalt uute teadmiste ja uute kaitamistingimuste
tekkimise korral.

Kaitsemeetmete kehtestamisel tuleb eelistada tehnilisi
kaitsemeetmeid (naiteks tootmine suletud sisteemi-
des) korralduslikele meetmetele (naiteks isikute kohal-



viibimise ja tootmisoperatsioonide ajaline lahutamine).
Lisaks rakendatakse vajaduse korral isikukaitsemeet-
meid, nagu respiraatori kasutamine jms. Ka hooldus- ja
remonttédde ning rikete kdrvaldamise kohta tuleb teha
riskihindamine.

Riskihindamise kaigus tuleb arvestada, et to6tervishoiu
ja todohutuse digusaktid reguleerivad tddvahendite ka-
sutusse andmist todandja poolt, tédvahendite kasuta-
mist tootajate poolt t66 ajal ning jarelevalvet vajavate
seadmete kaitamist.

Toovahendid on seadmed, mida to6tajad kasutavad ja
kasitsevad, sh segistid, pumbad, avariipdletid, tahkete
ainete laadimisseadmed, gaasikompressorid, SEKid jne.

Tootervishoiu ja tddohutuse nduded kohalduvad jare-
levalvet vajavate seadmete tottu ka kaditistele, kus t66-
tajaid ei ole, kuid jarelevalve vajadus on olemas. Bio-
gaasijaamade puhul on see vajadus enamasti olemas
biogaasi plahvatusohu téttu. Plahvatusohu tsoonidega
jaamad vajavad jarelevalvet, ka siis, kui need on varus-
tatud ohutus-, kontrolli- v6i juhtimisseadmetega.

Eesti 6igusaktid: Eesti Vabariigis reguleerib kogu téétervishoiu ja tédohutu-
se alast tegevust , Tootervishoiu ja todohutuse seadus” (TTOS). Todandja on
kohustatud korraldama riskianalldsi, mille kdigus selgitataks valja todkesk-
konna ohutegurid, moddetakse vajaduse korral nende parameetrid ning

hinnatakse riske t66taja tervisele ja ohutusele jne.
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Naited

Seadmed
Masinad ja toédvahendid (nt segisti), mis voivad plahva-
tusohtliku segu stUtamisel pdhjustada plahvatuse.

Kaitsesiisteemid
Nt leegitokesti, kaitseklapp jne.

Komponendid

KaitsesUsteemide seadmed, nt gaasi ohutusseadmed,
mida kasutatakse kdigis biogaasijaamades, olenemata
tdOtajate olemasolust voi arvust.

Kbigil biogaasijaamadel, olenemata to6tajate arvust voi
olemasolust, on tootervishoiu ja tédohutuse seaduse
kohane kontrollikohustus.

Kaitaja peab hoolitsema selle eest, et jaamas tehtud
muudatusi kajastatakse ka dokumentatsioonis, nt
elektriskeemil, kasutusjuhendis, t66juhendis jne.

1.4.2. Ohtlikud ained Ohtlikud ained on ained, mis oma omaduste t&ttu voi-
vad kahjustada tervist, keskkonda véi vara. Ohtlik aine
voib olla tuleohtlik, mirgine, s66biv, reaktiivne, plah-
vatusohtlik, radioaktiivne, termiliselt ebapusiv voi nak-
kusohtlik. Ohtlikud ained véivad esineda tahkel kujul,
tolmuna, vedelikuna, aerosoolina voi gaasilisel kujul.

Naited:

1. vesiniksulfiid (HZS)

2. susinikdioksiid (COZ)



l[dmbumis-  ja/vb6i  murgitusoht  kaarimisgaasi
vOi biogaasi tottu substraadi vastuvdtutsooni-
des. Vaga murgiste gaaside, nagu vesiniksulfiidi
sissehingamine;

ohud, mis eelkdige tekivad seadmetes, kus roht-
se biomassi ja sonnikuga segatakse lisasubstraate
(jaatmed, loomsed kérvalsaadused): ohtlike gaasi-
de, nt vesiniksulfiidi lendumine, eelkdige materjali-
de segamisel tekkiva reaktsiooni kaigus;

aktiivsoefiltri vahetamisest tingitud oht.

Ohtlike gaaside teket tuleb voimalusel valtida, minimee-
rida voi takistada ning véhendada nende lendumist.

Kemikaalidest lahtuvate riskide hindamise aluseks voi-
vad olla nt kemikaali ohutuskaardid, mida ohtlike ai-
nete voi segude tarnijad peavad koostama ja kaitajad
kokku koguma.

Enne biogaasi tootmisse tulevate uute substraatide vas-
tuvotmist tuleb teha katsed, millega hinnatakse oluli-
si keemilisi omadusi — vt teabelehte biogaasijaamade
ohutuse kohta (lisas 11 esitatud loetelus).

Kui eri materjalide segamine on vajalik kaitamisest tu-
lenevatel péhjustel, ei tohi kokku segada materjale,
mille korral voib reaktsiooni tottu (nt hapete ja aluste
reaktsioon, suured temperatuurierinevused) moodus-
tuda ohtlikus kontsentratsioonis gaasi. Eelkdige véib
vesiniksulfiid lenduda happeliste koostisosade lisamisel,
ammoniaak aga aluseliste koostisosade lisamisel.
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Biogaasijaamade kaitajad peavad selliste reaktsioonide
hindamiseks kisima substraadi tarnijalt allpool loetle-
tud andmeid ja dokumenteerima need biogaasijaama
paevikus.

Andmed substraatide kohta

e Jaadtmekoodi number, olulised koostisained, kee-
miline koostis, pH-vaartus ja lisaained, nt stabili-
saatorid, sailitusained jne

e Andmed péritolu kohta (nt tapamaja, toiduaine-
toOstus jne)

e Andmed transpordi- ja tarnetingimuste kohta (nt
transpordi kestus, temperatuur jne)

e Andmed vbimalike ohtude kohta (nt voib hapete
lisamisel eralduda vesiniksulfiidi)

Kui ohtlike gaaside, eelkodige vesiniksulfiidi moodustu-
mine ei ole valistatud, tuleb takistada voi vahendada
nende eraldumist, nt suletud sisteemis t66tlemise, ruu-
milise eraldamise voi eriventilatsiooni abil.

Konkreetsed nduded gaasiga seotud ohtude valtimi-
seks leiate peattkist 2.2.6.
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Vesiniksulfiid on vaga mirgine madamunaldhnaga var-
vitu gaas, mis on eluohtlik juba véheses koguses. Teata-
va kontsentratsiooni korral halvab see haistmismeeled
ja inimesed ei taju enam gaasi. Suure vaavlisisaldusega
on naiteks:

B tapamajade jagtmed

B biotehnoloogilistest protsessidest parit biomassi
jaétmed

B rapsikook

B toidutdostuse jadgid (nt sojavalk)

B loomastodast parit metioniin (sdtdalisand)
B parmitootmise korvalsaadused

W sailitusaine naatriumvesiniksulfit

B abiained, nt raudsulfaat

M toidujaatmed

Bioloogilised majurid on mikroorganismid, mis véivad 1.4.3. Bioloogilised méjurid
pohjustada inimestel nakkushaigusi, dlitundlikkust voi

toksilisust. Eeskatt peetakse silmas hallitusseeni, viirusi

ja baktereid.
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1.4.4. Plahvatusohud

Tuupilised riskid

I Hallitusseente, bakterite voi endotoksiine sisalda-
vate tolmude ja aerosoolide sissehingamine, nt
hallitanud biomass voi kanade kuivsonnik.

B Taiendavad ohud seadmetes, mis lisaks biomassile
ja sonnikule kasutavad teisigi substraate: bioloo-
gilised mojurid (nt haigusetekitajad), kaeline kon-
takt sorteerimisel.

Hindamine ja meetmed

Hugieeni miinimumeeskirju on kirjeldatud bioloogiliste
ohutegurite valdkonna eeskirjades.

Eesti 6igusaktid: bioloogiliste ohuteguritega seotud té6tervishoiu
ja todohutuse nduded on esitatud toodtervishoiu ja tdGohutuse
seaduses ja vastavas maaruses.

Teatavas kontsentratsioonis dhuga on biogaas plahva-
tusohtlik. Plahvatusohtliku keskkonna teket tuleb valti-
da (vt punkt 1.3).

Kui plahvatusohtliku keskkonna teket ei saa valtida, tu-
leb valtida sUttimisallikaid.
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Riskihindamisel ~ tuleb  silmas  pidada  jargmisi
sUttimisallikaid:

Suttimisallikas Naide

Kuum pealispind > 500 °C (turbolaadur)

Lahtine leek tuli, leegid, s6ed

Mehaaniline sade hodrdumine, 166gid, lihvimine
Elektriline sade [Ulitusprotsess, katkine pistik, siirdevool
Eksotermiline reaktsioon tolmu iseeneslik suttimine

Pikselook

Elektrostaatilised laengud

Eesti Oigusaktid: tuleb taita Tooinspektsiooni valja antud ju-
hendmaterjali , Plahvatusoht tookeskkonnas ja selle valtimine”
ja maarust ,Nouded plahvatusohtliku keskkonna tsoonide maa-
ramisele”. Oluline abimaterjal on ka Euroopa Komisjoni juhend
. Todohutuse ja todtervishoiu miinimumnduded plahvatusohtlikus
keskkonnas”.




Plahvatusohu tsoonide juurdepaasud tuleb tahistada
vastavate siltidega (must kiri kollasel taustal).

Eesti 6igusaktid: maarus ,,Ohumdrguannete kasutamise néuded
tookohas”, sotsiaalministri 30.11.1999 maérus nr 75.

Plahvatusohu tsoonid on ruumilised tsoonid, kus loo-
duslike véi tehnoloogiliste olude téttu voib tekkida
plahvatusohtlik keskkond. Plahvatusohu tsoonid liigita-
takse tsooniklassidesse plahvatusohtliku segu esinemis-
sageduse ja -kestuse alusel jargmiselt.

Tsoon, milles plahvatusohtlik keskkond esineb alaliselt,
pikka aega voi sageli.

Markus: moistet ,sageli” tuleb kasutada tdhenduses
Lajaliselt Ulekaalus”. Tsooni O biogaasijaamade tavatin-
gimustes praktiliselt ei esine.

Tsoon, milles plahvatusohtliku keskkonna esinemine
normaalse kaidu korral on tdenéoline.



Tsoon, milles plahvatusohtliku keskkonna esinemine
normaalse kaidu korral on vahetdendoline ja kui plah-
vatusohtlik segu esineb, siis harva ja luhiajaliselt.

Selgitus: biogaasijaama kaivitamist ja seiskamist ei ka-
sitleta normaalse kaiduna. Biogaasijaama kaivitamine ja
seiskamine on eriline seisund, milleks on vaja erimeet-
meid ja mis peab toimuma vastavasisulise to6juhendi
alusel.

Eesti 6igusaktid: , Tsooniklasside maaramise peab tagama seadme
vOi ehitise omanik, kui seadmes voi ehitises voi selle vahetus Gmb-
ruses on plahvatusohtlik keskkond.” Maarus ,Nouded plahvatus-
ohtliku keskkonna tsoonide maaramisele”, RTL 2009, 90, 1319

Nouded tsoonis 0

Tsoonis O tohib kasutada vaid tdGmaterjale, mis on
tsooniklassi O puhul lubatud ja vastavalt tdhistatud.
Kasutada on lubatud seadmeid ja kaitseststeeme, mis
kuuluvad direktiivi 94/9/EU | lisa Il seadmerihma kate-
gooriasse 1G.

Nouded tsoonis 1

Tsoonis 1 tohib kasutada vaid td6materjale, mis on
tsooniklasside 0 voi 1 puhul lubatud ja vastavalt tahista-
tud. Kasutada on lubatud seadmeid ja kaitseststeeme,
mis kuuluvad direktiivi 94/9/EU jargi plahvatuskindluse
klassi 1G voi 2G.
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Nouded tsoonis 2

Tsoonis 2 tohib kasutada vaid toéomaterjale, mis on
tsooniklasside 0, 1 vdi 2 puhul lubatud ja vastavalt ta-
histatud. Kasutada on lubatud seadmeid ja kaitsesus-
teeme, mis kuuluvad direktiivi 94/9/EU jérgi plahvatus-
kindluse klassi 1G, 2G voi 3G.

Eesti 6igusaktid: ,Kui seadmes voi selle vahetus imbruses on plahvatus-
ohtlik keskkond, peab sellise seadme v6i ehitise omanik tagama potent-
siaalselt plahvatusohtliku keskkonna tsoonide maaramise ning kasutama
vaid vastavas plahvatusohutsoonis kasutamiseks ettenahtud seadmeid,
kaitseslisteeme, komponente ja tarvikuid.” Masina ohutuse seadus1 RT
12009, 3,13

1.5. Kasutus- ja t('j('jjuhendid Tootjad toovad tooted turule koos sertifikaatide ja ka-
sutusjuhenditega. Seadmete ja materjalide dokumen-
tatsioon tuleb kokku koguda ja arhiveerida. Uksikute
komponentide, seadmete ja masinate tootjadokumen-
tatsiooni vastuvotmisel paigaldajalt tuleb tahelepa-
nu poorata sellele, et on olemas noutavad kasutus-
juhendid koos tootjasertifikaatide ja tUUbivastavuse
tunnistustega.

Uksikud seadmed on nt

SEKi komponendid
SEK tervikuna
segistid

pumbad

ventilaatorid

automaatklapid



gaasiklapid
leegitokesti
kompressorid
tulekahjuandurid
gaasilekkeandurid
tditetaseme andurid
réhuandurid

kondensaadieraldid

ala- ja Ulerdhu-kaitseseadmed jne.

Eri materjalide ja seadmete kasutamiseks peab kaitaja
koostama téojuhendi, mille puhul tuleb arvestada ka-
sutusjuhendi sisu ja ohte, mis tulenevad paigaldusko-
hast. T66juhendis saab kirjeldada ka erilisi téoolukordi,
nt jaama kaivitamist ja seiskamist (vt lisad 1 ja 6). T6O-
tajaid tuleb td6ojuhendi jargi korraparaselt instrueerida.
Ka alltoovotjate kasutamisel, nt hooldus- ja rekonst-
rueerimistoodeks, voivad tdddele loa andmise aluseks
olla tééjuhendid.

Maérkus: kullastajate olemasolu biogaasijaamas tu-
leb kasitleda eraldi. Kulastajaid tuleb teavitada oh-
tudest ning kulastajatele kehtivatest keeldudest ja
korraldustest.
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2. Tehnoloogia

2. Tehnoloogia

2.1. Uldteave Biogaasijaam koosneb seadmetest ja rajatistest, mis on
vajalikud biogaasijaama kaitamiseks ja selle ohutuse
tagamiseks.

Biogaasijaama rajatised peavad olema tugeva konst-
ruktsiooniga, kahjustuste eest kaitstud ja voimalikult
hasti ligipaasetavad. Tuleb tagada rajatiste pUsivus.

2.1.1. Rajatiste pusivus

2.1.2. Potentsiaalitihtlustus Kaitsemaandamine ja potentsiaalidhtlustus tuleb
teha vastavalt kehtivatele normidele elektriohutuse
tagamiseks.

2.1.3. Biogaasijjaama Biogaasijaama gaasipaigaldist tuleb kaitsta kemikaalide

gaasipaigaldis ja ilmastikumdjude, mehaaniliste méjude ja kahjustuste

eest (nt sdiduteedel kaitsta otsasdidu eest).

2.1.4. Teenindusplatvormid ning Se_gis_tit_e, p_umpade ja pesuseadmete teenindgsplatvor—
mid ja juhtimisseadmed tuleb eraldada tootmisprotses-

Juhtimisseadmed . ) ; . S )
si ruumist. Kui see ei ole voimalik, peab olema paigal-
datud sundventilatsioon. Enne ruumi sisenemist peab
olema tagatud piisav 6huvahetus (p&odrake tahelepanu
td66juhenditele ja markidele).

2.1.5 Gaasiseadmete Gaasiseadmete Uhenduskohad, sh selliste ajutiste sea-

ihenduskohad deldiste jaoks nagu mobiilsed kidinalpdletid jms, tuleb

varustada sulgarmatuuriga. Sulgventiilid tuleb pai-
galdada gaasivoolu suunda arvestades enne seadme
Uhenduskohta. Sulgventiilide kasitsemine peab olema
voimalik ilma, et sellega kaasneks mingeid ohtusid.



Tulekustutitega varustamine peab toimuma tuleohutu-
se eeskirjade kohaselt. Taiendavad tuleohutusmeetmed
tuleb kooskélastada piirkondliku paasteametiga.

Kaariti soojustus peab olema valmistatud ehituslikest
isolatsioonimaterjalidest, nt klass B2 vastavalt standar-
dile DIN 4102. Seadmete Umbruses 1 m raadiuses ava-
dest, kust gaasi valjub kaitamisest tingitud pohjustel,
peab see olema suure tulekindlusega, nt klass B1 vasta-
valt standardile DIN 4102.

Maérkus: vt ka standardit DIN EN 13501.

Sisenemisavad peavad olema laiusega vdhemalt DN
800 voi mdotmetega 600 x 800 mm. Kui hooldus- voi
remonditddde kdigus on vaja siseneda kadritisse, peab
olema tagatud piisav ventilatsioon. Samasugused ohu-
tusmeetmed on néutud ka kontrollkaevu sisenemisel.

Sukelmootoriga segistid voi pumbad peavad vastama
kaitseklassile IP 68 ja neid tohib kaitada ainult sukelda-
tud olekus. See peab olema kirjas té6juhendis.

Kaariti peab olema varustatud toimivate kaitseseadme-
tega, mis takistavad rohu muutumist lubamatul maaral.
Taitevedelikuga gaasi Ule- ja alaréhuklapid peavad ole-
ma seadistatud nii, et vedelik ei voolaks Ule- ega alaro-
hu korral seadmest valja ja parast rohu normaliseeru-
mist taastuks taitevedeliku algtase.

Kaaritis ja jarelkaaritis peab olema tagatud, et taiteta-
se ei Uletaks lubatud piiri, nt lahendusega, kus kaari-
tatud substraat voolab pusttoru (llevoolutoru) kaudu
lagahoidlasse. Seejuures tuleb tagada, et kaaritusjaak
vahepeal ei kilmuks.



Taitmisavad, nt tahke aine lisamiseks, tuleb varustada
piiretega, et valtida sissekukkumist. Meetmed sissekuk-
kumise eest kaitsmiseks on nt:

taitelehter korgusega > 1,30 m koos kattega
ilma katteta taitelehter kérgusega > 1,80 m

kindlalt paigaldatud vore, mille postide vahe on
<20cm

isesulguvad klapid vertikaalsete avadega
sisestusrenn, mille vertikaalsed avad on kaetud.

Kaariti taitmisel sisestusteo abil peab olema kéigi t66-
olukordade puhul tagatud piisav tigutransportoori
sukelstigavus, et takistada gaasi voimalikku lekkimist;
sukelstigavus peab vastama kaitseklapi véhemalt viie-
kordsele rakendusrohule (toim.: vedelikusamba kérgu-
se jargi).

Voimalusel tuleb véltida ja minimeerida ohtlike gaaside
teket, naiteks vélistades voimalikke keemilisi reaktsioo-
ne, sh tootmisoperatsioonide ajalist lahutamist jne.

Kui ohtlike gaaside moodustumist ei ole voimalik valis-
tada, tuleb takistada voi vahendada nende eraldumist,
nt kinnise tootmise abil voi ruumilise eraldamisega jaa-
ma Ulejaanud osadest.

Taitmisavad peavad olema paigaldatud valdavas tuule-
suunas nii, et eralduvad gaasid suunatakse t&6piirkon-
nast eemale.

Kui taitmisavad asuvad hoone sees, tuleb kaarimisgaa-
sid sundventilatsiooni abil valja juhtida. Seade gaaside
valjajuhtimiseks peab olema taitmise ajal sisse lllitatud
(sundventilatsioon).
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Sundventilatsiooni noéuetele vastavust tuleb kont-
rollida enne esimest kasutuselevéttu ja tulemus
dokumenteerida.

Taitelehtrite jaoks tuleb vajaduse korral ndha ette t66p-
latvorm pesuvooliku turvaliseks kasutamiseks.

Gaasiga seotud ohtude eest tuleb koiki td6tajaid viivi-
tamata teavitada.

Kui gaaside moodustumine ohtlikus kontsentratsioonis
ei ole taitmisalas valistatud, tuleb sobiva gaasihoiatus-
seadme abil tagada, et antakse hoiatus gaasiga seotud
ohtude, eelkdige vesiniksulfiidi eest.

Taitmisel ja tihjendamisel ei tohi tekkida gaasist tule-
nevaid ohtusid.

Suurtes piirides koikuva taitetasemega mahuteid, nt
jarelkaaritid ja katusega lagahoidlaid, tuleb muutuva
taitetaseme to6ttu vaadelda plahvatusohu seisukohast
erijuhtudena.

Biogaasijaama lagahoidlate ehitamise ja kditamise osas
kehtivad sonnikuhoidlatele kehtestatud néuded.

2.2.7. Materjalide lisamise mee-
todid (nt tstkliline)

2.2.8. Kbikuva tiitetasemega
Jarelkaariti

2.3. Lagahoidla
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2.4. Gaasihoidla

2.4.1. Gaasihoidla (rohk < 0,1 bar) Gaasihoidla tuleb paigaldada ja seda tuleb kaitada nii,
et on tagatud jaama kaitaja, teenindava personali ja
kolmandate isikute ohutus.

Gaasihoidla gaasimahuti peab nduete kohaselt olema
lekkekindel, réhukindel, vastupidav keskkonna, UV-kiir-
guse, temperatuuri ja ilmastiku méjudele.

Materjali valikul — eelkdige membraanide puhul — pea-
vad olema taidetud jargmised noéuded:

B tdombetugevus vah. 500 N/ 5 ¢cm voi
B rebenemistugevus 250 N/ 5 cm
B gaasitihedus (metaan) < 1000 cm3/ (m2 x d x bar)

B temperatuuripsivus  (mesofiilne,  termofiilne
kaarimisprotsess)

B gaasimahutit tuleb enne kasutuselevéttu kontrolli-
da lekkekindluse suhtes (lisa 13).

2.4.2. Kaitseseadised Kasutatavad kaitseseadmed peavad takistama réhu
muutumist lubamatul maaral.

2.4.3. Gaasihoidla ruumide Gaasihoidla ruumid peavad olema hasti toimiva venti-
ventilatsioon latsiooniga terve ruumi ulatuses. Ohuvétuava peab asu-
ma poranda ldhedal ja valjatdmme lae all.



2. Tehnoloogia

Ventilatsioonirestide avad peavad olema vahemalt jarg-
miste suurustega:

kuni 100 m3 700 cm?

Ule 200 m3 2000 cm?
Uksed peavad avanema véljapoole ja olema 2.4.4. Uksed
lukustatavad.
Onnetuse korral kahjulike méjude leviku piiramiseks, 2 4.5 Kajtsevéondid

tulekahju korral tulekahju leviku tdkestamiseks naabru-
ses asuvatele rajatistele, gaasihoidla kaitsmiseks naiteks
tulekahju ajal kuumenemise vastu jne peavad gaasi-
hoidla ja biogaasijaama juurde mittekuuluvate seadme-
te, seadiste, hoonete (kuni 7,5 m korgused) voi teede
vahel olema 6 m laiused horisontaalsed kaitsevoondid.
Kui hoone kérgus on > 7,5 m (gaasihoidla voi biogaasi-
jaama juurde mittekuuluv hoone), siis kaitsevoond selle
Umber arvutatakse:

0,4xH1T+3m

Kahe tle 7,5 m hoone vaheline (gaasihoidla voi biog-
aasijaama juurde mittekuuluvad hooned) kaitsevoond:

0,4xH1+0,4xH2.

Biogaasijaamas peab gaasihoidla ja SEK-seadme paigal-
dusruumi vahel olema vdéhemalt 6 m laiune kaitsevoond
(vt peattikk 2.4.5.2).



Kaitsevoondit mdodetakse pealmaarajatise puhul ala-
tes hoidla serva vertikaalsest projektsioonist.

Kaitsevdoondite modtmed soltuvad  biogaasijaama
voimsusest, asukohast, kasutatavast substraadist ja ka
sellest, kas biogaasi vadrindatakse biometaaniks.

Eesti Gigusaktid: kaitsevoondeid kasitlevad Eestis ,Ehitus-
seadus”, ,Veeseadus”, ,Tuleohutuse seadus” ja vastavad
maarused.

Kaitsevoondi laiust voib vahendada, kui on olemas pii-
sav muldkeha voi piisavate mdotmetega kaitsesein voi
tuletdkkesein. Kaitseseintes asuvad uksed peavad ole-
ma tulekindlad ja isesulguvad (T 90 vastavalt standar-
dile DIN 4102). Kaitsesein voib olla ka vastava tehnilise
teostusega ja avadeta hoonesein. Kaitseseina korgus ja
laius tuleneb vastavast maarusest.

Kaitsevodndite sees

ei tohi ilma taiendavate kaitsemeetmeteta ladusta-
da polevmaterjale suuremas koguses kui 200 kg;
ei tohi asuda teisi hooneid, tldkasutatavaid teid ja
tédnavaid. Taiendavad kaitsemeetmed voivad olla
nt tulekahju ennetamine, tuleohutus- ja tuletdrje-
meetmed (vt jaotisest ,Kaitsesein”);

on jaama kaitamiseks vajalikud teed lubatud;

on ilma tdiendavate kaitsemeetmeteta keelatud
masinad ja tegevused, mis seavad ohtu gaasihoid-
la (nt keevitamine, [6ikamine);

ei tohi kasutada kttnalpdleteid;

on keelatud lahtine tuli ja suitsetamine;



Alad, kus tuleb kaitsevdondid kehtestada, vajaduse
korral ka juurdepaas gaasihoidlale, tuleb tahistada t66-
onnetuste valtimise eeskirjade kohaselt.

Naiteid margistamise kohta

N

PO2 - tule tegemine, lah- PO6 - volitamata isikutele
tised leegid ja suitsetamine  juurdepaas keelatud
keelatud

Eesti 6igusaktid: margistamine peab toimuma vastavalt maarusele
»,Ohumarguannete kasutamise nduded todkohas”, sotsiaalmi-
nistri 30.11.1999 maarus nr 75.

Gaasihoidlat ja -torustikku tuleb kaitsta mehaaniliste
kahjustuste eest. Séidukite otsasdidu valtimiseks tuleb
gaasipaigaldist kaitsta nt kaitsepiirde, autode labisdi-
dukeelu, tara voi kaitsevoondi abil.

Vabas 6hus asuvaid gaasihoidlaid, nt kilehoidlaid voi
elastseid membraankatteid, tuleb kaitsta mehaaniliste
kahjustuste eest. Neid noudeid saab taita nt kaitseta-
ra abil, mis rajatakse gaasihoidla Umber. Vahem kui
850 mm kaugusel peab aed olema kindlalt kaitstud
kae labipistmise eest. Aed peab olema Uletamatu, nt
traatvdrgust, ja véhemalt 1,50 m korge.
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Eesti Oigusaktid: ,Gaasipaigaldise kaitsevdondi ja D-kategoo-
ria gaasipaigaldise hooldusriba ulatus”, VV maarus nr. 212,

02.07.2002.
2.5. Jaama juhtimine ja Tuleb tagada jaama ohutu kaitamine. Eelkdige peab
ohutustehnika olema takistatud kaariti Gletditumine, substraadi kont-

rollimatu voolamine jaama toru- ja hoidlaslsteemides,
lubamatu réhu suurenemine kaarituskambris ning gaasi
kontrollimatu valjumine.

Ohutusfunktsioonidega juhtimisseadmed peavad t06-
tama veatult, kui need ei ole kindlustatud topeltststee-
miga, nt mehaanilise Ulerdhuklapiga voi Uletditumise
eest kaitsva Ulejooksuga.

Ohutusluliti voi hadaseiskamisluliti vajutamise korral
peab jaam vbi selle komponendid minema ohutusse
seisundisse. Ohutu seisund on voimalik saavutada au-
tomaatika, hudraulika ja mehaaniliste meetmete abil.

Naited:
B gaasi automaatklapi sulgemine SEKis
B gaasikompressori véljaltlitamine

B koigi plahvatuskaitse sertifikaadita seadmete valja-
ltlitamine gaasilekkeohuga ruumides (SEK, gaasi-
puhastus jne)

H piisavalt vaba ruumi, et segistite torkumise korral
ei muutuks substraadi kogus kaarituskambris luba-
matult suureks ega kergitaks lage

| siibri sulgemine, et substraat ei voolaks tagasi (nt
eelhoidlasse, lauta)
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I valised sisestusavad tuleb stisteemi térkumise kor-
ral sulgeda, et vélistada Uletaitumine

W taitetaseme vdhenemine ei tohi endaga kaasa tuua
gaasi kontrollimatut valjumist, nt sisestustehnoloo-
gia kaudu

Ohutusega seotud juhtimisseadmete paigaldamisel
tuleb jargida parajasti kehtivaid standardeid masinate
elektriststeemi ja juhtimisseadmete ohutusega seotud
komponentide kohta. Ohu- ja riskianaltls tuleb teha,
nagu on standardites ette nahtud.

Kui vaavlit eraldatakse rauda sisaldava aine voi aktiivsde
abil, siis voib regenereerimisel tekkida isekuumenemine.

Palun jérgige tootja ohutusjuhendeid, eelkdige juhiseid
materjalide vahetamise kohta.

Ohu dosaatorpump tuleb seadistada nii, et see lisab
kadriti gaasiruumi maksimaalselt 6 mahuprotsenti
toodetud biogaasist. Ohku tuleb doseerida nii, et au-
tomaatika rikke korral ei oleks véimalik lisada suure-
mas koguses dhku. Ohu dosaatorpumba torule tuleb
kaariti gaasiruumile véimalikult ldhedale paigaldada
tagasilodgiklapp. Tagasilodgiklapi ja gaasiruumi vahele
ei tohi paigaldada tdiendavaid seadmeid, vélja arvatud
sulgventiil.

2.6. Gaasi ettevalmistamine

2.6.1. Vdavli eraldamine rauda
sisaldava aine ja aktiivsée abil

2.6.2. Vdavli eraldamine éhu
lisamise teel kaariti gaasiruumi




Gaasitorud peavad olema valmistatud eeskirjade koha-
selt. Tuleb tdendada, et teostus ja lekkekindlus vastavad
nouetele, nt tootjadeklaratsiooni vormis (vt naidis lisas
2).

Torud peavad olema vastupidavad keskkonnale ja kor-
rosioonile. Biogaasi suhtes on vastupidavad nt terasest,
roostevabast terasest, polUetlleenist (PE-HD) ja PVC-U
plastikust valmistatud torud.

Maérkus. PVC-U torud:

PVC ei ole UV-kaitsega ja |66gitugevus on vaiksem.
Kasutamisel tuleb jdrgida juhiseid hoiustamise, paigal-
damise ja to6tlemise kohta, nt tootja juhiseid ja kleebi-
seid ning plastikust torude paigaldamise juhendit. Tuleb
téendada, et paigaldaja on oma ala ekspert.

Vask ei ole biogaasi suhtes vastupidav; kogemustele tu-
ginedes sobivad messing ja punane messing (kauban-
duses tavaparased PVC-KG torud ei ole lubatud, kuna
nende lubatud réhk on ainult 0,5 bar).

Torud, sh armatuur ja litmikud, peavad olema t66réhu-
ga vahemalt 1 bar.

Eesti digusaktid: ,,Nouded gaasipaigaldisele, gaasiseadme paigalda-
misele ja gaasipaigaldise ehitamisele” MKM maarus 99, 05.10.2009

Uldjuhul tuleb kasutada terastorusid. Plastiktorusid on
lubatud kasutada valjaspool suletud ruume maa alla
ja maa peale paigaldamiseks, gaasihoidla ja kaaritus-
kambri Uhendustorudena. Plastiktorusid tuleb kaitsta
mehaaniliste ja termiliste kahjustuste eest. Mittekee-
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ratavaid muhvihendusi tuleb kaitsta nihkumise vastu,
mis voib tekkida rohu tottu.

Maérkus: kui gaasitorud paigaldatakse biogaasijaama
territooriumist valjapoole voi aladele, mis ei ole ruumi-
liselt ja funktsionaalselt Ghendatud biogaasijaamaga,
tuleb plastikust gaasitorud paigaldada vastavalt keh-
tivatele eeskirjadele.

Mehaanilisi kahjustusi, mis on tingitud toru labipain- 2.7.3. Kaitse mehaaniliste
dumisest (nt seina l&biviikudel), tuleb véltida sobivate kahjustuste eest
tugede ja kinnitusdetailide abil.

Niiske gaasi puhul tuleb tdhelepanu pododrata torude 2.7.4. Kilmumiskindlus
kdlmumiskindlale paigaldusele. Kondensaadi dravoolu-
torud peavad olema kilmumiskindlad ja alati tdokorras.

Gaasihoidla Ghendustorud gaasihoidla rajatises on gaa- 2.7.5. Uhendustorud
sihoidla komponendid.

Torud tuleb vastavalt standardile DIN 2403 mérgistada 2.7.6. Margistamine
siltidega selle kohta, mis aine torusid labib ja milline on
voolusuund. Margistuse varv: kollane.

Maa alla paigaldatud gaasitorude asukoht tuleb tahis-
tada gaasitrassi hoiatuslindiga.

SEKi juurde kuuluvate gaasitorustiku painduvate tihen- 2.7.7. SEKi juurde kuuluvad
dusdetailide ja gaasiseadmete sobivust peab tdendama gaasiseadmed
SEKi tootja.



Gaasiarmatuur ja -seadmed tuleb hea inseneritava ja
eeskirjade kohaselt paigaldada kulmumiskindlalt ja
kontrollida tuleb nende lekkekindlust. Lisaks peavad
nimetatud komponendid olema piisavalt vastupidavad
meediumile, korrosioonile ja réhule. Materjalide sobivu-
se kohta lugege peatukist 2.7.

Gaasiarmatuur ja -seadmed, millel puudub DVGW (vt
lisa11) sertifikaat, peavad pidama vastu réhule, mis vas-
tab kimnekordsele t66réhule, ja olema biogaasi suhtes
vastupidavad (nt vaateaken ja vastuvdtuava kaas).

Armatuurile peab olema hea ja ohutu ligipaas. Gaasi-
kraane tuleb kaitsta volitamata ja jarelevalveta toimin-
gute eest, nt kaepideme fikseerimise teel.

Kondensaadieraldid ja gaasiohutusseadmed peavad
olema alati ligipaadsetavad. Pusivalt paigaldatud roni-
misredelid on keelatud, valja arvatud juhul, kui konden-
saadikaev on sundventilatsiooniga.

Manomeetreid nii Ule- ja alaréhuklappide kui ka kon-
densaadieraldite ja filtrite kiljes peab saama kontrollida
ja hooldada hélpsasti ja ohutult ilma kaevu voi kanalisse
sisenemata.

Vedelik-manomeetrid koos kaitseklapiga peavad olema
sellised, et kaitseklapi rakendumisel taitevedelik sead-
mest ei valjuks.



Gaasilekke valtimiseks peab vedeliku tase kondensaa-
dieraldite vesilukkudes vastama vahemalt Glerdhuklapi
viiekordsele reaktsiooniréhule.

Enne gaasitarbijaid, naiteks gaasikatelt ning SEKi, tuleb
leegitokesti paigaldada vastavalt tootja juhistele gaasi-
tarbijale voimalikult Idhedale.

Eeskujuks voiks votta biogaasijaama gaasitorustiku po-
himotteskeemi (ptk. 1.2).

Kbik gaasilekkekindlad mahutid tuleb varustada véhe-
malt Uhe kaitseklapiga Ule- ja alaréhu vastu. See ei keh-
ti mahutitele, mida kasutatakse Uksnes gaasihoidlana.
Ulerdhu korral vélja lastav gaas tuleb ohutult eemale
juhtida. Eraldiseisva alaréhu hoiatusseadme abil gaasi-
sUisteemis v6i méne muu samavadrse meetme abil tuleb
tagada, et alarhuklapi rakendumisele jargneb gaasi-
tarbija valjalUlitus ja torketeate saatmine operaatorile.
Gaasihoidlaid peab saama thekaupa sulgeda ja Ukstei-
sest eraldada.

Ule- ja alaréhuklapid peavad jaamas olema paigaldatud
selliselt, et need toimivad kdikide kaariti todoperatsioo-
nide puhul, ning biogaasijaama tuleb kaitada nende
nduete kohaselt. Vahu moodustumine tekitab kaitse-
klappide t66s haireid ja seda tuleb takistada ettevotte
organisatoorsete meetmete abil. Vahu moodustumisest
tingitud torkeid tuleb ennetada, nt kaariti piisava gaasi-
ruumi mahuga. Ule- ja alaréhukaitse sobivust tuleb
tdéendada kontrollitavate arvutuste ja funktsioonide kir-
jelduse abil. Taitevedelikuga kaitseklapid ei tohi to6ta-
da tUhjalt, ara kuivada ega kilmuda.



Kasutusjuhendis tuleb juhtida tahelepanu sellele, et
kaitseseadmeid tuleb alati kontrollida parast tookat-
kestusi ja tavareziimis vahemalt Uks kord nadalas; jargi-
da tuleb tootja noéudeid.

Maérkus: kaitseseadmed voivad rikki minna naiteks
maardumisest, korrosioonist, ummistumisest voi k-
mumisest tingitud kinnikiilumise t&ttu. Rohu muutus
gaasihoidalas voib olla tingitud jargmistest teguritest:

— gaasitootmine ilma gaasi kasutuseta;

— gaasi voi substraadi lisamine voi eemaldamine
pumpamise teel.

Vesilukud peavad kaitseseadmetena olema paigalda-
tud nii, et taitevedeliku tase taastub parast olukorra
normaliseerumist. Ule- ja alaréhuklappide torustikus ei
tohi tekkida ummistusi. Ule- ja alaréhukaitse seadmed
peavad olema kulmumiskindlad.

Ule- ja alaréhu-kaitseklappide véljapuhketorude otsad
peavad asuma vahemalt 3 m kérgusel pdérandast ning
asuma:

1 m kaugusel katuse voi mahuti servast voi
vahemalt 5 m kaugusel hoonetest ja teedest.

Uhe meetri laiune tsoon valjapuhketoru otsa imber on
| tsoon. Kulnalpdletist tuleb heitgaasid vélja juhtida
vahemalt 5 m kaugusel hoonetest ja teedest ning kuu-
nalpoleti suue asub vahemalt 3 m korgusel maapinnast
(vt peatikk 2.4.5.3).
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3. Tootmisruumid

Gaasikatlamajadele kohalduvad gaasiseadmete tehni- 3.1. Gaasikatlad
lised eeskirjad.

Eesti Oigusaktid: ,Klttegaasi ohutuse seadus” (KGOS) ja vastavad
maarused, Eesti Gaasiliidu juhendid.

3.2. Soojuse ja elektri koos-
tootmisseadmed (SEK)

3.2.1. Paigaldamine hoonetesse,
kus inimesed ei viibi

Mootoriruumid peavad olema selliste mdotmetega, et 3.2.1.1. Juurdepéaés
SEKi tehnoloogiat saab noduetekohaselt paigaldada,

kaitada ja hooldada. Enamasti saab seda teha siis, kui

SEKi paigaldise juurde paaseb igast kiljest. Uksed pea-

vad avanema valjapoole koridori voi due.

Pérandatrappides peavad asuma 6liptudurid. Alterna- 3.2.1.2. Pérandatrapid
tiivina tuleb mootori alla paigaldada kogumisvann, mis
mahutaks vajaduse korral kogu mootoris sisalduva 6li.

Mootoriruumides peavad asuma 6hu sissepuhke- ja 3.2.1.3. Ventilatsioon
valjatdmbeavad, mida ei saa sulgeda. Tuleb tagada, et

valjatdmme toimub lae alt. Loomuliku ventilatsiooni

korral peab 6hu sissevooluava asuma pdranda lahedal

ja 6hu valjapaas vastasseinas lae all. SEKi paigaldusruu-

mi ventilatsiooniohk tuleb juhtida otse vélja, mitte teis-

tesse ruumidesse.



A=10P+ 175

Maérkus: 6hu sissepuhke- ja valjatdmbeava minimaalne
ristldikepindala , A" arvutatakse jargmiselt:

A = ava ristldikepindala, cm?
P = generaatori nimivdimsus, kW

Néide: 22 kWel = 395 cm?
30 kWel = 475 cm?

SEKi seadmeid peab saama igal aja valja IUlitada valgus-
tatud hadaseiskamisllitiga, mis asub mootoriruumist
valjaspool. Luliti, mis on margistatud kui ,SEKi hada-
seiskamislUliti”, peab olema hasti ndhtav ja alaliselt
margistatud ning igast kuljest ligipaasetav.

SEKi gaasitorustikku peab saama kasitsi sulgeda moo-
toriruumi ldhedal, sellest valjaspool. Mérgistatud pea-
vad olema asendid ,kinni” ja ,lahti”. Samasugune
noue kohaldub elektrilistele sulgventiilidele.

Mootorite kasutamisel, mille kituseststeemis kasuta-
takse turbolaadurit, tuleb vétta jargmised meetmed
plahvatusohu valtimiseks rikete korral:

a) mootoriruumi ruumiohku tuleb jélgida direktiivile
94/9/EU vastava gaasihoiatusseadme abil, mis vas-
tab vahemalt plahvatuskindluse klassile 3G ning ta-
gab SEKi ja elektriseadmete automaatvaljalilituse,

VOI

b) tuleb mootoriruumi ruumidéhku jalgida (direktiivile



3. Tootmisruumid

94/9/EU vastava) gaasihoiatusseadmega, mille t66-
korras olekut on samuti kontrollitud direktiivi 94/9/
EU kohaselt, mis tagab SEKi automaatvaljalilituse ja
sundventilatsiooni samaaegse sisselllituse sarnaselt
punktiga c, et ei saaks moodustuda plahvatusohtlik-
ku keskkonda,

C) tuleb tagada SEKi masinaruumi minimaalne ohu-
vahetus sundventilatsiooni abil, mis lahjendab pii-
savalt maksimaalselt voimaliku gaasilekke. Néutav
minimaalne 6huvahetus on 35 m3/h 6hku 1 kWel
kohta. Suurim gaasikontsentratsioon on siis ca 1,5
mahuprotsenti ja vastab seega umbes 25% biogaasi
alumise plahvatuspiiri vaartusele (metaan 4,4-16,5
mahuprotsenti).

Kui  SEKi gaasitorustiku sulgventiil on avatud,
peab ventilaator téotama ja selle toimimist jalgima
vooluhulgamoétur.

Mootoriruum ei ole plahvatusohtlik tsoon, kui mooto- 3.2.1.7. Kompressorid
riruumis asuv gaasipaigaldis, nt gaasiarmatuur ja SEKi mootoriruumides
gaasiseadmed, on pusivalt lekkekindlad (vaata lisa 9 ja

10).

Lisaks voib abi olla gaasihoiatusseadmete kasutamisest.

Kui mootoriruumis asuv gaasipaigaldis ei ole puUsivalt
lekkekindel, tuleb rakendada teisi plahvatusohu valti-
mise meetmeid.



Vmax CH4 lekkemaar

V

biogaas i Vventilatsiooniéhk

Mootoriruumis ei ole plahvatusohtlikke tsoone,
kui rakendatakse Uht kahest jargnevalt kirjeldatud
meetmevariandist.

1. Minimaalne 6huvahetus on ventilaatori ja 6hukulure-
gulaatori abil pidevalt tagatud ja see véimaldab mooto-
riruumis lekkiva gaasi kontsentratsiooni hus minimee-
rida (alla 20% plahvatusohu alumisest piirist).

Néide ventilatsioonist:

< 20% plahvatusohu alumisest piirist CH, kontsentratsiooni

jargi 6hus
Maérkus valemi kohta: lekkemaar tahendab kompres-

sori lekkemaara.

Séltuvalt tdorohust ja esitatud lekkemaarast tuleb vaja-
duse korral madrata lekkeallika piirkonnale ohutsoon,
kui valjuva gaasi kogus voib olla ohtlik.

Tuleb tagada turvaline valjapuhe mootoriruumist.

2. Mootoriruumidesse paigaldatakse gaasihoiatusseade
ruumidhu kontrollimiseks ja gaasivarustuse blokeerimi-
seks, kui saavutatakse:

nt 20% plahvatusohu alumisest piirist (0,9 mahuprot-
senti metaani ruumi 6hus) jargmiste meetmete abil:

optiline ja akustiline hoiatus ja

sundventilatsioon 100% voimsusega;



nt 40% plahvatusohu alumisest piirist (1,8 mahuprot-
senti metaani ruumi 6hus) jargmiste meetmete abil:

optiline ja akustiline hoiatus,
sundventilatsioon 100% vdimsusega,

gaasiseadmete automaatne valjalUlitamine ja gaa-
sivarustuse automaatne sulgemine mootoriruu-
mist valjaspool vdi koigi plahvatuskindluse klassi-
ta seadmete (nt elektervalgustus) valjaltlitamine
mootoriruumis.

Sundventilatsiooni VO 6hu valjatdmbe
dimensioneerimine:

Vmax CH4 lekkemaar (kompressori maks. tootlikkuse korral)

\

biogaas & Vventilatsiooniéhk

Gaasihoiatusseade peab vastama vahemalt direktiivi
94/9/EU kohasele plahvatuskindluse klassile 3G. Gaasi-
hoiatusseadet kasutatakse ka 2. hoiatuspiiri Gletamisel,
st seda ei lUlitata valja. Gaasihoiatusseadet tuleb hool-
dada vastavalt tootja nduetele.

Ventilatsiooniststeemiga tuleb tagada turvaline val-
jatdmme mootoriruumist. Ventilatsioon tuleb taga-
da ruumi koikides osades, vajaduse korral paigaldada
sundventilatsioon (vt SEKi tootja ndudeid).

< 50% plahvatusohu alumisest piirist

CH, kontsentratsiooni jargi
6hus



Lisaks gaasihoiatusseadmetele peavad ka valjatdombe-
ventilaatorid vastama plahvatuskindluse klassile 3G.

Kui SEKi (voi mitut SEKi) ja gaasipoletit kaitatakse
kompressori lahedal, peab ventilatsioon toé6tama alati,
kui kompressor t66tab.

Gaasitorustikule tuleb enne igat SEKi paigaldada kaks
gaasiventiili (gaasiklappi), mis sulguvad mootori seis-
kumisel automaatselt. SEKi gaasiklappide lekkekindlust
tuleb korraparaselt kontrollida.

Biogaasijaama td6ruumid, kuhu biogaas voib lekkida
ja mis peavad olema pidevalt ligipadsetavad, peavad
olema sellise ventilatsiooniga, et ei saaks tekkida plah-
vatusohtlikku keskkonda. Té6ruume peaks saama ven-
tileerida ilma ruumi sisenemata.

Kui ruumid ei ole nbuetekohaselt ventileeritud, siis tu-
leb rakendada plahvatusohu eest kaitsvaid meetmeid,
mis vastavad vdahemalt tsooniklassi 2 nouetele. Peale
selle tuleb alaliselt tagada t6druumide ohukvaliteedi
nduete taitmine.

Kehtivad jaotiste 3.2.1.1 kuni 3.2.1.9 satted.

Mootoriruumi all ja kohal olevad seinad ja toed, samuti
laed peavad olema tulekindlad (F 90 A, standard DIN
4102) voi vastama standardi DIN EN 13501 nduetele ja
olema valmistatud mittesUttivatest materjalidest. Sutti-
vatest materjalidest paneele ja isolatsioonimaterjale ei
tohi seinte, lagede ja tugede puhul kasutada.



Uksed tuletdkkeseintes peavad olema tuletokkeuksed
(T 30, DIN 4102) ja isesulguvad. See ei kehti véljapoole
avanevate uste kohta.

Ventilatsioonitorusid ja muid torusid tohib paigaldada
l&bi seinte ja lagede vaid siis, kui torud on mittesutti-
vatest materjalidest ning kui on rakendatud meetmed
tulekahju leviku vastu (nt mittestttiv kaabliisolatsioon,
tuletdkkeklapid).

Labiviikude avad taita mittesUttivate ja pUsivate
ehitusmaterjalidega.

Gaasihoiatusseadmete andurid tuleb vastavalt gaasi
omadustele paigaldada véimaliku lahteallika kohale lae
alla. Sealjuures tuleb arvestada ventilatsiooni méjuga
koikvoimalikes tooreziimides.

Gaasihoiatusseadme keskus tuleb paigaldada jalgi-
tavast ruumist valjapoole jaadvasse kdrvalruumi, kuhu
biogaas ei saa tungida, ning kontrollmédtmistega tuleb
tdendada, et plahvatusohtlik keskkond on valistatud.
Vastasel korral tuleb paigaldada minimaalse 6huvahe-
tusega sundventilatsioon, mis tagab ohutu keskkonna.

Koostada tuleb to6juhendid juhuks, kui gaasihoiatus-
seade annab hoiatuse voi rikketeate.

Eesti digusaktid: tervisekaitse, ohutuse ja vara ning keskkonna kaitsmise ndu-
ded masinate kasutuselevotmisele ja kasutamisele on esitatud ,, Masina ohu-
tuse seaduses”, gaasiohutusseadmete nouded on esitatud Eesti Gaasiliidu
juhendites.



4. Biogaasijaama kait

4. Biogaasijaama kait

Biogaasijaama kaivitamiseks peab olemas olema t66ju-
hend (vt naidis lisas 1). Jaama kaivitab vastava eriala
spetsialist (vt naidisaktid lisas 2).

Biogaasijaamasid tohivad kaitada ja hooldada vaid usal-
dusvadrsed oma t66d tundvad isikud.

Vahemalt kaks biogaasijaamas tdotavat isikut peavad
suutma téendada, et on labinud erialase koolituse.

Tuleb jargida té6juhendeid, mis sisaldavad ohutusjuhi-
seid (vt lisa 3).

Operaatori ruumis peavad todjuhendid olema alaliselt
nahtaval kohal.

Tuleb pidada jaama paevikut (vt lisa 4), kus on kirjas
kdik igapaevased modtmised, kontrolli- ja hooldustéod
ning torked.

Gaasiseadmete torgete korral tuleb jaama gaasitoot-
mist vahendada sobivate meetmete abil, et biogaasi
Uletootmine oleks voimalikult vaike.

Sobivad meetmed gaasitootmise vahendamiseks on nt:
B substraadi lisamise peatamine,
W kaariti temperatuuri vahendamine.

Biogaasijaama tdrgete ja valjalulitamise korral tuleks
rakenda meetmeid, mida on kirjeldatud lisades 5 ja 6.



Naidis

Biogaasijaama kaivitamine on toiming, milleks on vaja erimeetmeid. Plahvatuskaitse dokumen-
dis esitatud plahvatusohu tsoonide piiritlemine kaivitamise ajal tapselt ei kehti, mistottu voetak-
se korgendatud ohud kaivitamise t66juhendis erilise tahelepanu alla.

1. Kéivitamise ajal voib kadriti gaasiruumis tekkida plahvatusohtlik keskkond. Seetéttu tuleb
valtida stttimisallikaid (vt jaotis 1.4.4) (nt segisti kaitamine kuivalt).

2. Tuhjad kaaritid on gaasipaigaldisest esialgu eraldatud.
3. Kaaritid on varustatud todkorras Uleréhukaitseseadmega.

4. Kaariti taidetakse véimalikult aktiivse substraadiga lihikese aja jooksul, kuni kéik juurde- ja
aravoolud (vesilukud) on substraadiga taidetud.

5. Kaariti substraati soojendatakse.
6. Jaama kaivitamise/soojendamise ajal ei tohi rohkem substraati juurde lisada.

7. Kaivituva kaarimisprotsessi kdigus tekkivad gaasid segunevad kaariti gaasiruumis oleva 6huga
ja valjuvad valjapuhketoru kaudu (gaasi Gleréhuklapp).

8. Parast gaasi kvaliteedi kontrollimist toimub gaasiststeemi ja gaasihoidla taitmine biogaasiga.
Gaasi kvaliteet on piisav ja gaas ei ole plahvatusohtlik, kui selle metaanisisaldus on suurem
kui 30% ja hapnikusisaldus on < 3%.

9. SEK lUlitatakse td6le. Biogaasi kvaliteedi vastavust SEKi tootja nduetele saab kindlaks teha
gaasi analtUsidega.

10. Tuleb kontrollida, kas kdik ohutusseadmed toimivad néuetekohaselt.



Naidis

Membraankattega gaasihoidla kontrolli akt, vt ka lisa 13

Objekti aadress: biogaasijaam:
Jaama kaitaja:
Jaama ehitaja:
Gaasihoidla kontrollija:

Gaasihoidla

Tootja: firma:
Materjal:

Mb6tmed:
Gaasilekkekindlus: metaani puhul: cm?/ (m? x d x bar)

rebenemistugevus:  N/5cm
tdmbetugevus: N/5 cm

Stabiilsus:

Temperatuurikindlus:
Tihendid:
Paigaldusviis:

Tiheduse kontroll

Kontrollitav ala:
Kontrollimeetod:
Kontrollitav meedium:
Kontrolli tulemus:

Markused:

Koht/kuupaev Tempel/allkiri



Naidis

Gaasitorustiku kontrolli akt

Objekti aadress:

biogaasijaam:

Jaama kaitaja:

Jaama ehitaja:

Torude kontrollija:

Torud

SEKi ruumis

pinnases

Tootja:

Materjal:

Modtmed:

Stabiilsus:

Torulihendused:

Tihendid:

Tiheduse kontroll

Kontrollitav 16ik alates ... kuni:

Kontrollimeetod:

vastavalt gaasiseadmete tehnilistele eeskirjadele
DVGW-TRGI 2008 G469 ja G600

Rohk kontrolli ajal:

eelkontroll 1 bar, pohikontroll 110 mbar

Kontrolli kestus:

eelkontroll 10 min, pohikontroll 10 min

Kontrolliks kasutatav meedium:

6hk

Kontrolli tulemus:

Markused:

Koht/kuupaev

Tempel/allkiri

seaduses”.

Eesti Oigusaktid: kuttegaasiseadme, kittegaasiseadme abiseadme ja kUttegaasipaigaldi-
se nduetele vastavuse hindamise ja tdendamise nduded on esitatud , Kuttegaasi ohutuse




Naidis

Kaesolevast naidisjuhendist olenemata tuleb jargida tootja kasutusjuhendeid tksikute seadmete
kohta, nt SEK, pumbad, segisti, gaasihoidla, alardhuhoiatusseade, 6hukvaliteedi mdoteriistad

jne.

Uldteave
— Taitmisel ja tihjendamisel tuleb tahelepanu podrata réhu kdikumisele ja jaama seadmetele
ligipaasetavusele.

— Plahvatuskaitse dokumendis kindlaks maaratud tsoonides (vt lisa 9) tuleb véltida stttimisalli-
kaid vastavalt jaotisele 1.4.4.

Iga paev

— Kirjutada Ules gaasiarvesti nait ja mootori té6tunnid

— Kontrollida mootoridli taset

— Kontrollida elektrikilbi signaaltulede olekut

— Kontrollida vee réhku kutteststeemis

— Kontrollida vaavlieraldamisseadme 6hu dosaatorpumba téokorras olekut
— Jalgida kaarimistemperatuuri

— Valida segamisintervallid, et ei tekiks ujuvkihti/settimist

—Tagada, et koigi juurde- ja dravoolude juures peetakse kinni tehnoloogiliselt ette nahtud subst-
raadi/kaaritusjaagi vooluhulgast

— Haalestada vaavlieraldamisseadme ohukogus vastavalt tegeliku gaasitootmise maarale (kuni
6 mahuprotsenti)

— Kontrollida taitetasemeid kaarituskambris ja lagahoidlas
— Kontrollida membraani Ghendusi (nt membraanilukk gaasihoidla kiljes)

Kord nadalas

— Kontrollida taitevedeliku taset Ule- ja alaréhuklappides ja kondensaadieraldites ning kontrol-
lida taitevedeliku vastavust tingimustele kilmumisohu korral (séltuvalt ilmastikuoludest peab
seda voib-olla iga paev tegema)

— Kontrollida segisti labade tdokorras olekut; jalgida, et ei oleks ebaloomulikku vibratsiooni



— Kontrollida visuaalselt mootorit ja torusid
— Kontrollida gaasi magnetklappi
— Kontrollida automaatsete gaasiklappide lekkekindlust

Kord kuus
— Liigutada koiki siibreid paar korda, et need ei kiiluks kinni

— Kérvaldada véimalikud 6lijadgid SEKist ja puhastada 6likogumisvann

Kord poolaastas

— Kontrollida SEKi mootoriruumi ventilatsiooni

— Kontrollida visuaalselt elektriseadmeid kahjustuste suhtes

— Kontrollida gaasiststeemi alardhuhoiatusseadme tédkorras olekut

— Kontrollida gaasiandurite ja tulekahjuandurite téokorras olekut (kui olemas)

Kord aastas
— Kontrollida gaasipaigaldist kahjustuste, lekkekindluse ja korrosiooni suhtes

— Kalibreerida gaasiandureid sobiva kontrollgaasiga

Kord kahe aasta jooksul

— Kontrollida tulekustuteid

Tsoonides tuleb vastavalt jaotisele 1.4.4.2 valtida suttimisallikaid, nt
e suitsetamine, tuli

¢ plahvatuskindluse klassita elektriseadmed

Kaevud ja kanalid

Enne kaevudesse ja kanalitesse sisenemist ja neis viibimise ajal tuleb tagada, et ei tekiks mur-
gitusohtu ja oleks tagatud piisav kogus 6hku hingamiseks. Jaama seadmed tuleb kindlustada
sisselUlitamise vastu. Tuleb tagada piisav ventilatsioon. Ebapiisava ventilatsiooni korral tekib lam-
bumis-, tulekahju- ja plahvatusoht.



Naidis

Biogaasijaama paevik

Kuupdev

Gaasianduri
nait
[m3]

Gaasi tarbi-
mine
[m3/paevas]

Tootunnid

(h]

Elektri-
arvesti nait
[kwh]

Kaarimistemp.
[°C]

Hooldus-
t66d

Substraadi
lisamine
[m3]

Era-
korralised
stindmu-

sed




Naidis

Kaesolevast ndidisjuhendist olenemata tu-
leb jargida tootja kasutusjuhendeid Uksikute
seadmete kohta.

Gaasihoidla ruum

— Sulgeda gaasi juurdevool

— TUhjendada gaasihoidla

— Valtida suttimisallikaid (vt 1.4.4)

— Sisenemine on volitatud isikutele lubatud
Uksnes parast pohjalikku tuulutamist ja pii-
sava ventilatsiooni olemasolu korral ning kui
kaasa tuleb veel Uks isik (kes jagb mahuti
ava juurde) ja kui julgestamine toimub paas-
teseadme voi noori abil

Kitteseade, lilekuumenenud masinad ja
osad, soojuskandjad véi olid

— Véltida kokkupuudet kuumade pealispinda-
de, vedelike ja gaasidega vms

Tahelepanu kittesUsteemist vee valjalaskmi-
sel: auruga poéletamise oht!

Mootoriruum ning SEK
—Sulgeda gaasiventiil

— Vajutada mootoriruumist valjaspool asuvat
hadaseiskamisldlitit

— Vajaduse korral teha sundventilatsioon (nt
gaasildhna korral)

— Gaasiléhna korral valtida sUttimisallikaid,
nt plahvatuskindluse klassita valgusal-
likaid, lahtist tuld voi sdademete teket.
Plahvatusoht!

—Selleks puhuks, kui gaasihoiatusseade raken-
dub, tuleb koostada eraldi kasutusjuhend

Elektriseadmed

— Elektrisesadmete hooldustoid tohivad teha
vaid valdkonna spetsialistid

Substraadi torustik ja siibrid
— Korvaldada viivitamata ummistused

— Torgete korral peatada pump ja sulgeda
siibrid

Pumbad ja segistid

— Lulitada vélja elektritoide ja kindlustada lUliti
volitamata sisselUlitamise vastu

Kaevud ja kanalid

Téhelepanu! Enne kaevudesse ja kanalitesse
sisenemist ja neis viibimise ajal tuleb tagada,
et ei tekiks ldmbumis- voi murgitusohtu ja
oleks tagatud piisav kogus 6hku hingamiseks.
Jaama seadmed tuleb kindlustada sisselulita-
mise vastu. Tuleb tagada piisav ventilatsioon.
Ebapiisava ventilatsiooni korral tekib lambu-
mis-, tulekahju- ja plahvatusoht (vt ka lisa 7).

Parast rikete korvaldamist tuleb kontrollida, kas koik ohutusseadmed toimivad nduetekohaselt.



Naidis

Biogaasijaama seiskamine on eriline toiming, milleks on vaja erimeetmeid. Plahvatuskaitse do-
kumendis esitatud plahvatusohu tsoonide piiritlemine seiskamise ajal tapselt ei kehti, mistottu
voetakse korgendatud ohud juhendis erilise tahelepanu alla.

1. Substraadi lisamine kadrititesse tuleb katkestada, tihjendamine jatkub.
Kaaritist valja pumbatava kaaritusjaagi kogus ei tohi olla suurem toodetud gaasi kogusest, et
takistada plahvatusohtliku keskkonna teket.

2. Kui valja pumbatava kadritusjaagi kogus on suurem kui toodetud gaasi kogus, siis rakendub
gaasi alardhukaitse ja gaasiruumi lastakse vélisohku. Ohu lisandumise tagajarjel voib kaaritis
tekkida plahvatusohtlik keskkond. Valtige stttimisallikaid vastavalt jaotisele 1.4.4.

3. Kaariti gaasitorustik tuleb sulgeda, et valtida gaasi tagasivoolu gaasihoidlast.

4. Valjavoolutorustiku avade Umber voib tekkida plahvatusohtlik keskkond. Valtige stttimisalli-
kaid nt vastavalt jaotisele 1.4.4.

5. Enne kaaritisse sisenemist ja selles viibimise ajal peab olema tagatud piisav ventilatsioon ja
seeldbi lambumis-, mirgitus-, tulekahju- ja plahvatusohu valtimine ning piisavas koguses 6hku
hingamiseks. Jaama seadmed (nt pumbad ja segistid) tuleb kindlustada sisselulitamise vastu.



Ohutusjuhend

Tookoht/tsoon: Tegevus:

Biogaasijaam, kanalid, Substraadi voi kaaritusjaagi segamine, pesemine, pumpamine, Umber-

hoidlad, kaevud jne. pumpamine, tihjendamine; remondi- ja hooldust66d ning t66tsoonis
viibimine

OHTLIKU AINE NIMETUS

Substraat ja biogaas
(Vesiniksulfiid, metaan, susinikdioksiid, ammoniaak)

OHUD INIMESTELE JA KESKKONNALE

Gaasid vabanevad eelkdige sdénniku voi substraadi liigutamisel. Sealjuures voib tekkida ohtli-
kus kontsentratsioonis gaasi, mis sdilib pikemat aega.

Eluohtlik olukord vesiniksulfiidi (H,S) tottu

Ettevaatust! H,S halvab haistmismeele; suuremas kontsentratsioonis

seda enam ei tajuta

Lambumisoht ssinikdioksiidi (CO,) tottu

Plahvatusoht metaani (CHy) tottu

Oht tervisele ammoniaagi (NH3) tottu

KAITSEMEETMED JA TEGUTSEMISEESKIRJAD

Arge kunagi sisenege kaarituskambrisse, hoidlasse, kaevu voi kanalisse ilma kaitsevarustuseta.
Sisenemine on lubatud Uksnes turvavarustusega, nt hingamisaparaadi, paastevod ning
péasteseadmega.

Soénniku ja substraadiga tootamisel tuleb valtida igasuguseid stttimisallikaid:
|tlitage vélja gaasipoletid;
suitsetamiskeeld;
arge kasutage pingeindikaatorit;
keevitus- ja I6ikamistodd on keelatud, kuna sddemed ja keevituspritsmed voivad lenna-
ta ka kaugemal asuvatesse kaevudesse.
(Kui sellised t66d on vajalikud, tuleb tagada hea ventilatsioon nt puhuri abil. Mahutid
ja kanalid tuleb kinni katta.)

TEGUTSEMINE OHUOLUKORRAS

Sisenemine mahutitesse ja kanalitesse dnnetusse sattunute paastmiseks on lubatud Teavitage

Uksnes hingamisaparaadi, paastevood ja paasteseadmega. padsteametit!

Tagage piisavas koguses varsket 6hku. @112

TEGUTSEMINE ONNETUSTE KORRAL — ESMAABI
Parast biogaasi sissehingamist tuleb kannatanu viia vérske 6hu katte.
Teadvuse kaotanud isikud: veenduge, et kannatanu hingab, ja pange ta stabiilsesse kilgasendisse.
Poorduge kohe arsti poole. Viidake vesiniksulfiidist tingitud mrgistusele.
Esmaabi andja: @ arst: @ kiirabi & 112

Naidis




Naidis

Biogaasijaama puhul on tegu rajatisega, kus on tuleohu asjatundlikuks hindamiseks tarvis poh-
jalikku kontrolli ja koostdod paasteametiga vajalike meetmete rakendamiseks.

Selleks on enamasti vaja koostdds kohaliku padstekomandoga vélja todtada Ghine plaan tege-
vuste kohta tulekahju voi muude hddaolukordade korral (tuleohutuskava).

Jaama kaitaja peab koostama tuleohutuskava kavandi ja seejdrel kooskdlastama selle
pddsteametiga.

Tuleohutuskava peab enamasti sisaldama andmeid ja skeeme jargmise kohta:

1. Juurdepaasuteed ja labisdiduteed, samuti parkimis- ja liikumisalad paastemasinate jaoks.
2. Toend vajaliku kustutusvee koguse ja tagavara olemasolu kohta.

3. Kustutusveeseadmete mootmed, asukoht ja paigutus.

4. Valimise ja sisemise isolatsiooni teostus tuletdkkesektsioonides ning suitsutdkkesisteem koos
andmetega komponentide asukoha ja paigutuse kohta.

5. Evakuatsiooniteede asukoht, paigutus, mdédtmed ja margistus krundil ja hoonetes koos and-
metega avariivalgustuse kohta.

6. Andmed rajatise kasutajate kohta.

7. Jaamas kasutatava tehnika, eelkdige juhtimisseadmete asukoht ja paigutus ning info, kuidas
tegutseda evakuatsiooniteedel tulekahju korral.

8. Kdigi ventilatsiooniseadmete asukoht ja paigutus koos andmetega tuletokke kohta.
9. Suitsuarastusststeemi asukoht, paigutus ja méotmed.

10. Seadmete, paigaldiste ja tuleohutusvahendite (nt tulekustutite) asukoht, paigutus ja moot-
med koos andmetega plahvatusohu tsoonide ja erikustutusvahendite olemasolu kohta.



Plahvatusohu tsoonideks jaotamise naide

Uldist

Lekkekoha ladheduses:
komponendid, seadmed,
Uhendused

seadmed ja

komponendid, kust
kaitamisest tingituna

valjub gaasi

1 m lekkekoha
Umber

2 m Umber
tsooni 1

lekkekindel paigaldis

3 m lekkekoha
amber

pUsivalt lekkekindel

ei avata

lekkekindel

paigaldis
Naited
Plahvatuskaitse, mis _ 3 m seadme
tavaolukorras sulgub tihedalt Umber
Valjapuhketorude otsad 1 m Umber 2m u_mber
toruotsa tsooni 1
Teenindusava
. - Tm .
kaitamisest tingitud . 2 m Umber
Lo teenindusava )
gaasi véljumine . tsooni 1
‘ o . ‘ Umber
Kui tavareziimis teenindusavasid 3m

teenindusava
Umber

pusivalt lekkekindel

Gaasihoidla

Umber tavalise membraankatte-
ga hoidla valitingimustes
Umber tavalise membraankatte-
ga kadritite ja mahutite

Umber aurutihedatest materja-
lidest gaasi laoruumide ventilat-
siooniavade laheduses

3 m Ules
3 m kiljele

2 m alla 45°
nurga all




Umber kahekordse
membraankattega kaaritite

ja hoidlate, kui 6huvoog
lahjendab gaasiruumist parit
gaasileket piisavalt (< 10%
plahvatusohu alumisest piirist),

kui see puhutakse pidevalt valja

ja kui valjuva 6hu kanalisse on
paigaldatud gaasiandur

Kondensaadikaev

Ruumid, kus asub
kondensaadieraldi

Avatud drenaazitrappide
puhul tuleb arvestada avarii,
drenaazitrappide kuivamise
voi vale kasutuse tagajarjel
alljgrgnevaga:

a) gaasileke Umbritsevatesse
ruumidesse, kus puudub
ventilatsioon

tsoon 0 terves ruumis

b) gaasileke Umbritsevatesse
ruumidesse, kus on loomulik
ventilatsioon

¢) suletud drenaazislisteem,
lGUsid topeltkraanidega voi
drenaaziautomaatikaga

kogu ruum

1 m ruumi avade
Umbruses

Tahke aine dosaator

Kui tavareziimis on tagatud
automaatne lisamine




Tsooni 1 ala mo6tmed

Ringikujuline ala 1 m raadiuses komponentidest, seadmetest, Uhendustest, vaateakendest, 1a-
biviikudest, gaasihoidla ja kaariti gaasiruumi teenindusavadest ning gaasitorustiku valjapuhke-
torude suudmetest, kui peab arvestama kaitamisest tingitud biogaasi valjumisega — seda ala
nimetatakse tsooniks 1 (vt ka TRBS 2152).

1 m raadius kehtib vaba ventilatsiooni korral. Véltida tuleb kaitamisest tingitud leket suletud
ruumides. Kui lekkeid ei 6nnestu valtida, on kogu ruum tsooniklass 1.

Tsooni 2 ala m66tmed
Gaasipaigaldis

Ringikujuline ala 3 m raadiuses lekkekindlaks liigitatud komponentidest, seadmetest, Ghendus-
test, labiviikudest, teenindusavadest ning plahvatuskaitsest — tsoon 2. Loomuliku ventilatsiooni
korral kehtib 3 m raadius. Suletud ruumid on tervikuna tsoon 2 (vt ka TRBS nr 2152).

Sfaariline ala (2 m labimdoduga) tsooni 1 ala Umber mitte-lekkekindlateks liigitatud kompo-
nentide, seadmete, Uhenduste, vaateakende, labiviikude, teenindusavade, kaariti gaasiga kok-
kupuutuvate osade ning véljutusavade suudmete |dheduses, kui tuleb arvestada kaitamisest
tingitud biogaasi valjumisega — tsoon 2.

Gaasihoidla

Kui gaasimahuti asub vabas looduses vdi on paigutatud 66paevaringselt ventileeritud ruumi,
on tsoon 2 jargmiste modtmetega: 3 m Ules ja kilgedele, 2 m alla 45° nurga all. Kui gaasima-
huti asub aurutihedatest materjalidest ehitatud ruumis, mis on gaasitihe, on tsooni 2 méétmed
jargmised: gaasihoidla siseruum, 3 m raadius ventilatsiooniavadest nii Gles kui ka kulgedele; 2
m alla, 45° nurga all.

Aurutihedatest materjalidest ruumid on nt:

— mauritud ja krohvitud seintega

— betoneeritud seintega

—seintega, mille paneelid koosnevad mitteslttivatest ja pahteldatud plaatidest
— tavaline konteiner metallseintega.

Eesti digusaktid: plahvatusohtliku keskkonna tsoonide maaramise nduded on esitatud madru-
ses ,Nouded plahvatusohtliku keskkonna tsoonide maaramisele” (RTL 2009, 90, 1319), mille
jargi madratakse pihkumisallikad ja tsooniklasside ulatus.



Maérkus: pusivalt lekkekindlate komponentide ldheduses ei asu TRBS-eeskirja nr 2152 | peatuki
jaotise 1.3.2.2 kohaselt Ghtki plahvatusohu tsooni (vt lisa 10).

Topelmembraanid (6huvahega)

Vélise ja sisemise membraani vahele jadvas ruumis ei asu Uhtki tsooni, kui huvoog lahjendab
gaasiruumist parit difuusset gaasi piisavalt (< 10% plahvatusohu alumisest piirist), juhib selle

pidevalt vélja ning kui valjuvat 6hku kontrollitakse vastavalt hooldusjuhendile (tootja nduded)
korraparaselt.

Kaariti membraankatte kinnitusaariku juures voib tekkida plahvatusohtlik keskkond, kui Ghen-
dus ei ole pusivalt lekkekindel.

Kui tagasivoolu 6hupadjast hupuhurisse ei saa takistada, siis peab see vastama direktiivile 94/9/
EC.

Naide - biogaasijaam ulevaatlikult koos lekkekindlate komponentidega

Tsoon 2 Tsoon 2
Segisti & Vaateaken
kontrollava (lekkekindel)
(lekkekindel)

gaasiruum
(pusivalt lekkekindel)
koos tlerdhuklapiga

maapind

~




Naide - tavaline membraankattega gaasihoidla valitingimustes
Tsoon 2

50

max taitetase

min taitetase

Naide — gaasimahuti gaasihoidla ruumis (hoidla ilma taiendavate tehniliste meetmeteta)

tsoon 2 gaasihoidla
ventilatsiooniava timber

kaitsesein

kinnine gaasihoidla
hoidla ilma taiendavate tehniliste meetmeteta

aurutihe kaitsesein
F 90

uks T 30,/

isesulguv

tsoon 2 gaasihoidla
ventilatsiooniavade tmber

tsoon 2 gaasihoidla

. ’ ventilatsiooniava timber
kaitsesein

/

gaasimahuti

Kinnine gaasimahuti
Pealtvaade

By

tsoon 2 gaasihoidla
ventilatsiooniavade Gmber

kaitseseinad



1. Uldteave

Plahvatusohtliku keskkonna teke véib olla valditud véi piiratud, kui gaasipaigaldise osad on
lekkekindlad, Selleks tehakse vahet:

— pusivalt lekkekindlad komponendid,
— lekkekindlad komponendid ja
— komponendid, kust kaidust tingitult valjuvad pdlevained.

Markus 1: pdlevgaaside, -vedelike ja -tolmude kaitlemiseks mdeldud seadmete konstrueerimi-
sel tuleb materjalid valida selliselt, et need peaksid vastu eeldatavale mehaanilisele, termilisele
ja keemilisele koormusele. Vilistada tuleb oht, mis lahtub materjalide reageerimisest kaidelda-
vate ainetega.

Markus 2: todmaterjalide valikul tuleb arvestada vastupidavusega korrosiooni suhtes. Ulatus-
liku erosiooni korral tuleb seda votta arvesse seinapaksuse arvutamisel (lisapaksus); punktkor-
rosiooni valtimiseks tuleb valida sobivad materjalid ning eriti oluline on rakendada vajalikke
kaitsemeetmeid todseisakute ajal.

1.1. Pusivalt lekkekindlad komponendid
1. Komponentide puhul, mis on pusivalt lekkekindlad, gaasilekkeid tdenaoliselt ei teki.

2. Komponendid on puUsivalt lekkekindlad, kui
a) need on valmistatud nii, et nende konstruktsioon on lekkekindel, voi
b) nende lekkekindlus on alaliselt tagatud hoolduse ja jarelevalve abil.
3. Komponendid, mis on puUsivalt lekkekindlad, ei pohjusta tdnu oma konstruktsioonile Gmbrit-
sevas keskkonnas plahvatusohtlikke tsoone, kui need on suletud olekus.
4. Pusivalt lekkekindlad komponendid ja seadmed punkti 2 alapunkti a téhenduses on nt
1) keevitatud komponendid

a) lahtivoetavate komponentidega, mille puhul lahtikaivaid Ghendusi tehakse kaitamise
kaigus vaid harva lahti ning mille konstruktsioon on selline nagu allpool kirjeldatud
lahtikaivatel torutihendustel (erand: metalltihenditega Ghendused);

b) torude, armatuuri vdi katete lahtivbetavate Uhendustega, mille puhul lahtikaivaid
Uhendusi voetakse harva lahti ning mille konstruktsioon on selline nagu allpool kirjel-
datud lahtikaivatel toruihendustel,

2) volli labiviigud mehaanilise topelttinendiga (nt pumbad, segistid);
3) nn kinnise korpusega pumbad,;



4) magnetsiduriga pumbad;

5) toruarmatuur kompensaatori ja avarii-topelttihendiga, topelttihend isereguleeruvate
tugiseibidega;

6) topelttihendita armatuur kinnise solenoidajamiga.

5. Pusivalt lekkekindlad toruihendused punkti 2 alapunkti a téhenduses on nt
1) mittelahtivoetavad Uhendused, nt keevitatud;
2) lahtikdivad Ghendused, mida kaitamise kaigus voetakse harva lahti, nt
— toruaarik réngastihendiga;
—randi ja soonega aarikliide;
— eendi ja slvendiga toruaarik;
- V-soonega ja V-tihendiga toruaarik;

— toruaarik sileda tihendiga, pehmest materjalist tihendid kuni PN 25 baari, metallist
siseservaga tihendid voi metallist Gmbrisega tihendid, kui DIN-standardile vastava-
te torudarikute kasutamisel selgub arvutuskaigu tulemusel, et on tagatud tihendite
pusivus.

6. PUsivalt lekkekindlad Ghendused punkti 2 alapunkti a tahenduses armatuuridega Ghendami-
seks on, juhul kui neid voetakse harva lahti, nt

1) eelnimetatud toruthendused ja
2) NPT-keere (National Pipe Taper Thread, koonuseline torukeere) vo6i muud koonilised toru-

keermed keermeteibiga kuni DN 50, kui need ei ole muutuva temperatuuriga keskkonnas
(At > 100 °C).

7. Lisaks konstruktiivsetele meetmetele voib punkti 2 alapunkti b kohaselt rakendada ka tehnilisi
meetmeid, mida kombineeritakse organisatoorsete meetmetega, et saavutada pusivalt lekke-
kindel gaasipaigaldis. Siia hulka kuuluvad vajaliku jarelevalve ja korrashoiu korral nt

1) dinaamilise koormuse all olevad tihendid, nt vélli labiviigud pumpades;

2) mehaanilise koormuse all olevad tihendid.
8. Kontrolli ja hooldustddde ulatus ja sagedus sdltuvad enamasti Ghenduse liigist ja konstrukt-
sioonist, todreziimist, koormusest ning materjalide seisundist ja omadustest. Need peavad ta-
gama pusiva lekkekindluse. Tahelepanu tuleb poorata sellele, et kontrolli ja hoolduse ulatus ja

sagedus pUsiva lekkekindluse sailitamiseks on kindlaks maaratud plahvatuskaitse dokumendis
voi plahvatuskaitse dokumendis viidatud dokumentides, nt kasutus- v6i hooldusjuhendis.

9. Jarelevalve osas voib piisata Uhest jargnevatest meetmetest:

1) jaama Ulevaatus ja kontroll, nt kahjustused, ja& moodustumine, gaasilohn ja ebaharilik
mura rikete tagajarjel;



2) jaama inspekteerimine mobiilsete lekketuvastusseadmetega voi kaasaskantavate
gaasihaireseadmetega;

3) tookeskkonna jarjepidev voi perioodiline kontrollimine iseseisvalt todtavate, alaliselt paigal-
datud ja hoiatusfunktsiooniga mooteseadmete abil.

Markus: seadmeosad, mille kategooria on TRGS-eeskirja nr 420 lisa 1 kohaselt 0,5 véi 1, on
pusivalt lekkekindlad.

Maérkus: sobiv hooldusjuhend rikete ennetamiseks voib vahendada lekkekindluse jarelevalve
ulatust ja sagedust.

1.2. Lekkekindlad komponendid
1. Komponentide puhul, mis on lekkekindlad, on gaasilekked haruldased.

2. Komponente peetakse lekkekindlateks, kui toé6juhendile vastava lekkekindluse kontrolli voi
hindamise kaigus (nt vahu voi lekkeanduriga) leket ei avastata.
3. Lekkekindlad komponendid on nt:
1) torudarik sileda tihendiliistuga ja ilma eriliste konstruktsiooniliste ndueteta tihenditele;
2) ldikerdbngaga Uhendused ja surveliitmikud torudes, mis on suuremad kui DN 32;
3) pumbad, mille lekkekindlus on tagatud mehaaniliste tihenditega;
4) lahtikaivad Ghendused, mida harva lahti tehakse; neid on kirjeldatud jaotises 1.1.

1.3. Polevainete kditamisest tingitud lekete vdhendamine

1. Véljaspool komponente, mis ei ole pusivalt lekkekindlad ega lekkekindlad, peab arvestama
plahvatusohtliku keskkonna moodustumisega pélevvedelike, -gaaside, -aurude voi tolmu lekke
téttu kaitamisest tingitud pohjustel.

Maérkus 1: kaitamisest tingitud lekkekohad on nt ventilatsiooni ja heitgaasi valjalasketorud,
tootmisseadmete Uhenduskohad, kasitsi avatavad tihjenduskraanid, proovivotukohad, drenaa-
Ziseadmed ja tolmu puhul nt Gleandmise- ja vastuvotukohad.

Markus 2: muud véimalikud lekkekohad on toruadrikud voi keretihendused (nt pumba korpu-
sega), mida ei kontrollita.

2. Tehniliste meetmete abil saab vahendada lekkivat kogust, tsoonide laienemist voi plahvatus-
ohtliku keskkonna tekkimise téendosust, nt kui:

1) taitmisel kasutatakse kinniseid voolikihendusi;
2) tootmisprotsess on kinnine ja kasutatakse gaasitagastussiisteemi;
3) ventilatsiooni- ja heitgaasitorud on suunatud puhastusfiltrisse;



4) proovivotukohtades ja kasitsi avatavate tihjenduskraanide juures on eriseadmete abil ta-
gatud ainult véheses koguses gaasi lekkimine;

5) kanalisatsiooni aravool on vaikeste trappide ja sulgemisvoimalusega;

6) tolmuste vdi tolmu sisaldavate toodete Gleandmis- ja vastuvotukohad Umbritsetakse kat-
tega, mis on valmistatud tolmu mitteldbilaskvast materjalist;

7) mahutite alaréhureziimis kaitamisega valditakse voi vahendatakse polevainete lekkimist
lekkekohtadest;

8) alarohureziimi kasutamisel (absoluutréhk nt 900 mbar) on plahvatusohtliku atmosfaari
tekke toendosus naiteks eelmahutite komponentide laheduses (nt avad, volli labiviik jne)
vaga vaike.

1.4. Komponentide lekkekindluse kontrollimine

Jaotise 1.1 punkti 2 alapunkti a kohaseid seadmeid tuleb enne nende esmakordset kasutusele-
vottu ning parast pikemaid tédseisakuid, muudatusi, remonditéid ja ulatuslikumaid voi osalisi
Umberehitusi kontrollida lekkekindluse suhtes. Lekkekindlaid seadmeid ning jaotise 1.1 punkti
2 alapunkti b kohaseid seadmeid tuleb korraparaselt kontrollida nende lekkekindluse suhtes.

Eesti 6igusaktid: plahvatusohtliku keskkonna tsoonide maaramise néuded on esitatud maa-
ruses ,Nouded plahvatusohtliku keskkonna tsoonide madramisele (RTL 2009, 90, 1319) ja
standardites EVS-EN 60079. Kénealuses maaruses kasitletakse plahvatusohtliku keskkonna
komponentide lekkekindlust pihkumisallikate pdhiklassidena:

1) pidev pihkumisallikas - pihkumisallikas, mis on pidev v6i mille esinemist eeldatakse pikkade
ajavahemike jooksul;

2) esmane pihkumisallikas — pihkumisallikas, mille esinemist eeldatakse normaalse kaidu kor-
ral korduvalt ja juhuslikult;

3) teisene pihkumisallikas — pihkumisallikas, mille esinemist normaalse kaidu korral ei eeldata,
kuid kui see siiski esineb, siis harva ja lUhiajaliselt.



P6llumajanduslike ametilihingute 6nnetusjuhtumite valtimise eeskirjad (VSG)
VSG 1.1 Uldised tédtervishoiu ja tédohutuse eeskirjad

VSG 1.4 Elektriseadmed ja tédmaterjalid

VSG 2.1 Tookohad, fuusilised rajatised ja seadmestik

VSG 2.2 Hoidlad

VSG 2.8 Laga hoiustamine, mahutid, kanalid ja kaevud

Teavitus-CD — ennetamine Ulevaatlikult

Valjaandja: VSG-eeskirju saab tellida padevalt pollumajanduslikult ametitihingult Saksamaal.
Kogu teave on saadaval ka internetis aadressil www.Isv.de.

P6llumajanduslike ametiiihingute teave

Teabeleht biogaasijaamade ohutuse kohta

Maarused

Maérus tddtervishoiu ja tddohutuse kohta tddvahendite kasutusse andmisel, téovahendite ka-
sutamise kohta t66 ajal, kaitamise ajal jarelevalvet vajavate seadmete ohutuse kohta ning et-
tevotte tootervishoiu ja tddohutuse korraldamise kohta (tootervishoiu ja tdGohutuse maarus).

Keskkonna- ja transpordiministeeriumi maarused vett reostavaid aineid kaitlevate seadmete ja
ettevotete kohta (veereostust tekitavaid aineid kaitlevate seadmete maarus) asjaomase liidumaa
redaktsioonis.



Toostuslike ametilihingute eeskirjad

BGR 104 Plahvatuskaitse eeskirjad
BGR 117 T66d mahutites, silohoidlates ja piiratud ruumides
BGR 133 Tookohtade varustamine tulekustutitega

Valjaandja: Carl Heymanns Verlag KG, Luxemburger Str. 449, 50939 KoIn voi Saksamaa kohus-
tusliku 6nnetusjuhtumikindlustuse kodulehel www.dguv.de.

Riiklikud eeskirjad

TRBS 2152 Plahvatusohtlik keskkond - Uldteave

TRBS 2152, 1. osa Plahvatusohtlik keskkond — plahvatusohu hindamine

TRBS 2152, 2. osa Plahvatusohtliku keskkonna valtimine véi piiramine

TRBA 214 Jaatmekaitlusjaamad, sh jaatmemajanduse sorteerimisjaamad
TRBA 230 Kaitsemeetmed bioloogiliste mojuritega tddtamisel pdllu- ja metsa-

majanduses ning muude vdrreldavate tegevuste puhul

TRBA 500 Uldised higieenimeetmed: miinimumnéuded

Valjaandja: www.baua.de.




Standardid

DIN 2403 Torude margistamine

DIN 2470 -1 Terasest gaasitorud, mille lubatud t66réhk on kuni 16 bar

DIN 4102 Ehitusmaterjalide ja detailide tulekindlus

DIN EN 13463 Mitteelektrilised seadmed plahvatusohtlike keskkondade jaoks
DIN EN 13501 Ehitustoodete ja -elementide tuleohutusalane klassifikatsioon
DIN EN ISO 14122 Statsionaarsed juurdepaasuvahendid masinatele

Véljaandja: Beuth Verlag, Burggrafenstr. 6, 12623 Berliin.

VDE-satted
DIN 0100, osa 705 Madalpingeseadmete rajamine

VDE 0165, 1. osa/ EN 60079-14 Plahvatusohtlike gaasikeskkondade elektriseadmed —
Osa 14: Plahvatusohtliku keskkonna elektripaigaldised (v.a kaevandused)

VDE 0170/ 0171 Plahvatusohtliku keskkonna elektriseadmed
VDE 0185-305-1 Piksekaitse

VDI /VDE 2180
Leht 1-3 Tootmistehnoloogia seadmete kaitsmine jarelevalvemeetmete abil

Véljaandja: VDE-Verlag GmbH, Bismarckstr. 33, 10625 Berliin.

DVGW-standardid
G 600 Gaasipaigaldiste tehnilised eeskirjad DVGW-TRGI 2008
G 262 Taastuvatest allikatest parit gaasi kasutamine avalik-diguslikus gaasitarnes

G472  Kuni 10-baarise t66rohuga polUetileenist gaasitorud (PE 80, PE 100 ja PE-Xa)
- rajamine



G 469 Gaasitorude ja -seadmete réhukontroll

G 462, 1. 0sa Kuni 4-baarise t66rohuga terasest gaasitorude rajamine
G 462, 2. osa 4-16-baarise to66rdhuga terasest gaasitorud; rajamine
VP 265 jj Seadmed biogaasi ettevalmistamiseks ja transportimiseks maagaasivorku

Viljaandja: Gaasi ja vee majandusiihing ja kirjastus OU (Wirtschafts- und Verlagsgesellschaft
Gas und Wasser mbH), Postfach 14 01 51, 53111 Bonn.

Eesti digusaktid

Biogaasijaamade projekteerimisel, asukoha valikul, ehitusel ja ohutul ekspluateerimisel peab
ldhtuma jargnevalt loetletust ja teistest asjaomastest Eesti seadustest ning vastavatest maa-
rustest ja standarditest:

. Ehitusseadus”

. Tuleohutuse seadus”

. Kuttegaasi ohutuse seadus”

. Tootervishoiu ja tddohutuse seadus”
LJadtmeseadus”

. Kemikaaliseadus”

.Masina ohutuse seadus”

Eesti standardid, Eesti Standardikeskus (EVS)
Eesti Gaasiliidu juhendid

jmt
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ja tédvahendite kontrolli
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1. Lekkekindluse kontroll

Gaasihoidla ja selle seadmed on Uldiselt gaasitihedad. Lekkekindluse kontroll peab seepdarast
téendama, et puuduvad markimisvadrsed lekkekohad (lekkekindluse vahetu kontroll), voi et
lekkemaar ei Uleta lubatud piirvaartust (lekkekindluse kaudne kontroll).

Lekkekindluse vahetu kontroll on usaldusvaarne kontrollimeetod eelkdige biogaasijaamade pu-
hul, mida kaitatakse maksimaalselt 5 millibaari suuruse rohuga (membraankatted, kilehoidlad).

Lekkekindluse kaudne kontroll annab usaldusvadrseid tulemusi vaid kinnise katusega kaa-
ritite puhul, mida kaitatakse suurema réhuga ja mille gaasiruumis toimuvad vaid vaikesed
temperatuurikdikumised.

1.1. Lekkekindluse vahetu kontroll
1.1.1. Katser6hk

Lekkekindluse kontrollimiseks tuleb kaaritis, gaasiruumiga mahutis ja gaasihoidlas luua piisav
katserohk, et kutsuda esile gaasi valjumine lekkekohast. Katse tuleb teha 1,5-kordse suurima
lubatud todrohuga. Kui see ei ole ststeemist tulenevalt voimalik (nt membraankattega kaaritid),
tuleb katse teha suurima lubatud t66rohuga.

1.1.2. Katsekeskkond
Katsekeskkonnana peab jaama puhul, mida ei ole veel kasutusele voetud, eelistama 6hku.

Kui kontrollitakse juba kasutusele voetud jaama lekkekindlust, siis tuleb enamasti kasutada
gaasidetektoreid, mis maaravad metaani leidumise 6hus médtevahemikus 0—1 mahuprotsenti.
Udu moodustavad vahendid, mis sisestatakse gaasilises olekus, sobivad samuti lekkekohtade
tuvastamiseks.

1.1.3. Lekkekindluse kontroll

Lekkekindluse vahetut kontrolli saab visuaalse kontrollina teha vahutava vahendi, udu moo-
dustava vahendi voi gaasilekkeanduri abil. Eelkdige tuleb lekkekindlust kontrollida hoidla katte
seinatihenduse juures ja kontrollida ka mahuti gaasiruumi toruliitmikke.



1.2. Lekkekindluse kaudne kontroll
1.2.1. Katser6hk

Lekkekindluse kontrollimiseks tuleb kaaritis, gaasiruumiga mahutis ja gaasihoidlas luua piisav
katserohk, et kutsuda esile gaasi valjumine lekkekohast. Katse tuleb teha 1,5-kordse suurima
lubatud todrohuga. Kui see ei ole sisteemist tulenevalt voimalik, tuleb katse teha suurima lu-
batud t66réhuga.

1.2.2. Lubatud lekkemdéérad

Lubatud lekkemaar hdlmab kadu nt membraankatte ja selle kinnituste gaasilekke tottu ja biog-
aasihoidla seadmete tihendite kaudu.

Lubatud lekkemaar on voimaliku modtetapsuse seisukohast tavatingimustel, nt 20 hPa katsero-
hu korral gaasihoidla nimimahu jargi:

kuni 50 m3 0,4m3/24h,

kuni 100 m3 0,6 m3/24 h,

kuni200m3 0,8 m3/24h,

kuni500m3 1,0m3/24h,

Ule 500 m3 2 %o-V (nimimaht)./ 24 h.

Kui md6tmine toimub 20 hPa-st erineva katserdhuga, tuleb lubatud lekkemaar korrutada tegu-
riga X = katserohk / 20 hPa.

1.2.3. Lekkekindluse kontroll

Lekkekindluse kaudseks kontrollimiseks luuakse biogaasihoidlas katserdhk ja arvutatakse valja
gaasikadu katse ajal (ajaline katse).

Tulenevalt ideaalse gaasi olekuvorrandist avaldub mahukadu AVN jargmiselt:
AVN = VA * pA/pN * TN/TA - VE * pE/pN * TN/TE,

kus:
VA/E = asjaomase gaasi maht mdotmise alguses ja 16pus
PA/E = atmosfaarirohk + katserdhk mdotmise alguses/Iopus
pN = normaalrohk = 1013,25 hPa
TA/E = absoluuttemperatuur mddtmise alguses/Idpus
TN = normaaltemperatuur = 273,15 K



Lekkemaar saadakse mahukao AVN jagamisel mdotmisajaga. Soltuvalt biogaasihoidla konst-
ruktsioonist tingitud modtmisvdimalustest saab mahukadu arvutada kahel viisil:

— mahu muutumise méotmine, kui katseréhk jaab samaks,
— katserdhu muutumise médtmine, kui maht jaab samaks (VA = VE).

Katse ajal méjutavad gaasihoidlasse suletud katsegaasi kogust jargmised Gmbritseva keskkonna
tingimused, mida peaks arvesse votma: temperatuuri muutumine, atmosfaarirohu muutumine,
mis koik avaldavad moju katsegaasi kogusele:

- kui katserdhk jadb samaks: 3,5 %o mahumuutus iga temperatuurimuutuse
kraadi kohta

- kui maht jaab samaks: 3,5 hPa katserohumuutus iga temperatuurimuutuse
kraadi kohta

- kui katserdhk jaab samaks: 1 % mahumuutus iga hPa atmosfaarirchumuu-
tuse kohta

- kui maht jaab samaks: 1 hPa katserohumuutus iga hPa atmosfaarirohu-
muutuse kohta

Jaotises 1.2.3 esitatud suurima lekkemaara toestamiseks moéotmistega on soovitatav kasutada
voimalikult véheses koguses katsegaasi, et minimeerida tlalnimetatud mojusid.

Kui katserdhu tagamiseks on ndutav biogaasihoidla taitmine tdies mahus, mille téttu ei saa
hoidla maht katse ajal suureneda, ei tohi katse ajal tletada hoidla suurimat lubatud réhku.

Katse kestus tuleb kindlaks maarata selliselt, et lekkemaara saab korrektselt modta arvestades
mootevea piire. Siinkohal tuleb arvestada vigadega mahu, katseréhu, atmosfaarirdhu ja tempe-
ratuuri moédtmisel.

Soovitatav on moo6ta gaasitemperatuuri sellisel ajal, kui biogaasihoidla temperatuuri ei mojuta
paikesekiirgus. Koige soodsam on mddta hommikul enne paikesetdusu. Samuti on soovitatav
24-tunnine mdotmisvahemik.

Kui biogaasihoidla konstruktsiooni tdttu ei saa mo6tmisi teha, ei ole biogaasihoidla , lekkekin-
del” ja tuleb rakendada taiendavaid kaitsemeetmeid.



Jargnevalt esitatud soovitused on taienduseks
biogaasijaamade ohutuseeskirjadele, mis ka-
sitlevad eeskatt isiku- ja varakaitset. Need soo-
vitused on valja tdotanud Saksamaa kindlusta-
jate Ghenduse eksperdid (Gesamtverband der
deutschen Versicherungswirtschaft e.V) oma
kogemustele tuginedes ja nende eesmark on
valtida voi piirata materiaalset kahju.

Kénealused mérkused ei ole siduvad. Kind-
lustaja voib Uksikjuhtumi korral ndustuda ka
teistsuguste ohutusabindude ja meetmetega
sOltuvalt riskikoefitsiendist ja riskihindamisest.

1. Tulekaitse

1.1. Konstruktsiooniline tulekaitse

Kaidu jaoks olulised seadmed ja rajatised, nt
mootoriruum (SEK), juhtimisruum, ja suurema
tuleohuga ruumid, nt téokoda, tuleb Umbrit-
sevatest hoonetest eraldada tuletokke seina
vbi hoonetevahelise kujaga, et valtida kahju
suurenemist.

Ruumid on tuletdkketsoonid, kui need on
Umbritsetud tulekindlate lagede ja seintega,
kus olemasolevad avaused on kaetud tule-
kindlate avatdidetega. Sobiv tulekahjualarm
tootmisruumides tuvastab varakult liiga kor-
ged temperatuurid, et oleks véimalik kohe tu-
lekahjuga voidelda.

1.2. Elektriseadmete kaitse

— Elektriseadmed tuleb paigaldada elektri-

t66de hea inseneritava ja kehtivate nouete
kohaselt.

— Elektriseadmeid tuleb enne kasutuselevottu
kontrollida ja vastavalt kohalikele eeskirjade-
le hoida nouetekohases seisundis. Elektrikud
peavad tekkinud vead viivitamata korvaldama.

— Kui liigpingepiirikud seadmed puuduvad,
voib pikselodgist voi muudel pohjustel tekki-
nud Ulepinge kahjustada seadme automaa-
tikat ja pohjustada tdokatkestusi. Elektri-
seadmete ja elektroonika puhul on seetdttu
hadavajalik Ulepingekaitse ja potentsiaaliiht-
lustus. Potentsiaalitihtlustuse eesmark on ta-
gada maksimaalselt lubatav puutepinge vaar-
tus (Eestis 50 V vahelduvpinget).

1.3. Organisatsioonilised
tuleohutusmeetmed

— Tuleohutuse seisukohast ohtlikud t66d on
lubatud Uksnes ettevotte juhtkonna kirjaliku
loaga (tuleohtlike t66de jaoks tuleb taotleda
luba).

— Tulekustutusvahendid paigaldada sobivasse
kohta.

— Oli ja vanadli mahuteid peab ladustama val-
jaspool mootoriruumi, kui need ei ole tootmis-
tehnoloogiaga seotud.

— Mootori all olevaid 6likogumisvanne tuleb
korraparaselt tihjendada ja puhastada.



2. Masinate ja seadmete kaitamine
2.1. SEK

— Soltuvalt vesiniksulfiidisisaldusest ja/voi rani-
Uhenditest tingituna vdivad mootoridli maar-
deomadused vaheneda vdi tekivad sadestised
kolbidele, silindri pinnale ja klappidele, mille
tagajarg on kiirem kulumine. Molemad vbivad
pohjustada olulisi kahjusid.

— Seetottu tuleb pidevalt jalgida gaasi kvali-
teeti. Sobiva gaasipuhastusmeetodi abil tuleb
saasteained eemaldada, et ennetada kahjusid
ja enneaegset kulumist. Tuleb jargida mootori
tootja juhiseid.

— Sissepritsemootorite puhul pohjustab lii-
ga vaheses koguses stutedli kitusedtuside
puudulikku jahutamist. Seetottu tuleb kutu-
sedlUse kontrollida iga 1200-1500 to6tunni
jarel ja vajaduse korral vélja vahetada. Tilkuvad
kitusedtusid pohjustavad tosiseid kahjustusi
kolbidele ja silindrile. Tagajarg voib olla raske
mootoririke.

— T6hus meetod mootori temperatuuri jal-
gimiseks on iga silindri kohta eraldi hoia-
tusslisteem. Seeldbi on voimalik valtida Ule-
kuumenemisest tingitud kahjusid &igeaegse
valjalllitamise abil.

— Gaasimootoreid saab stute reguleerimisega
haalestada halvema kvaliteediga gaasile (vaik-
sema metaanisisaldusega). Sealjuures ei ole
oodata detonatsiooni mootoris (biogaas on
suure detonatsioonikindlusega), valja arvatud
juhul, kui kasutatakse segatuna vedelgaasiga.

— Ka biogaasi jaoks sobivad mootorid sisalda-
vad aeg-ajalt vaheses koguses varvilisi metalle
(alumise laagri puksid, olijahuti, nukkvollilaag-
rid jne) ja on seetdttu hapete suhtes tundli-
kud. Ettendhtud gaasi- ja Olikvaliteedi eira-
misel voivad mootorid vajada remonti enne
kavandatud hooldust.

— Hapete neutraliseerimiseks voib suurendada
nt mootoridli mahtu. Seeldbi lahjendatakse
voimalikud olemasolevad kahjulikud ained.
Tuleb jargida tootja poolt ette nahtud oliva-
hetuse perioode ja 6li kvaliteedi ndudeid. Kui
happelisus suureneb, vahenevad mootoridli
maardeomadused. Seetdttu on soovitatav
analliisida 0li vastavalt juhendile, et maarata
kindlaks tldhappelisuse vaartus. Tulemused
tuleb dokumenteerida ja olivahetuse sagedust
kohandada vastavalt tulemustele.

— Vadljalasketoru tuleb valmistada keevitatud
(mitte Uksteise sisse pandud véi klamberthen-
dustega) roostevabast terasest torudest. Val-
jalasketorud peavad juhtima heitgaasi ohutult
valja. Tuleohtlikest ehitusmaterjalidest peab
olema vahe vahemalt 20 cm.

— Maérdedli juurde- ja aravoolutorusid tur-
bolaadurist tuleb korrapéraselt visuaalselt
kontrollida lekete suhtes.

— Kui tootja ei esita andmeid hooldusvalpade
kohta, siis tuleb gaasimootoreid kontrollida
jargmiselt:

- iga 20 000 tdotunni jarel osaline Ulevaatus
(kontrollida: silindripea, alumine laager, kolvid
ja silinder, kulumisest séltuv vahetus) ja



- iga 40 000 tootunni jarel pdhjalik le-
vaatus, mille kaigus vahetatakse vélja koik
kulumaterjalid.

Sissepritsemootorite  puhul on  kontroll

jargmine:
-iga 15 000 td66tunni jarel osaline Glevaatus ja
- iga 30 000 tdotunni jarel pohjalik tlevaatus.

— SEKi jaoks tuleb koostada hoolduska-
va, kus on kindlaks maaratud kontrollid ja
hooldusvalbad.

Viide: Erneuerbare Energien, GesamtUberblick
Uber den technologischen Entwicklungsstand
und das Gefahrdungspotenzial (Taastuvad
energiaallikad. Koondulevaade tehnoloogia
arengust ja ohtudest.), seisuga: marts 2008,
lk 387

Tasuta allalaadimine: www.gdv.de/Themen/
SchadenundUnfallversicherung/Allgemeine-
Haftpflichtversicherung/inhaltsseite17075.
html

2.2. Kaariti

— Betoonist kaariti tuleb valmistada sulfaadile
vastupidavast tsemendist. Betoon peab olema
tugevusklassiga C30/37 (B35) voi korgem.

— Ulalpool alaliselt substraadiga kaetud ala
peab hoidla olema kaetud veel Uhe lisakihi véi
vooderdisega. Selles alas voib ladestuda vaa-
vel, mis kahjustab ehitist.

— Segisti mootorit tuleb kaitsta mootori kaitse-
[Gliti abil. Trossi purunemise valtimiseks tuleb

trosse vahetada kindlate ajavahemike jarel.
Soovituslik on kasutada punutud trossi kvali-
teediga V4A.

Hapete puhverdamiseks kasutatav raud(ll)klo-
riid voib vale doseerimise korral tekitada roos-
tevabal terasel korrosiooni. Tagajarg voib olla
segisti osade (trossid, labad) rikked.

2.3. Jaama juhtimine

— Kui gaasi analtlsiks kasutatakse elektrokee-
milisi andureid, tuleb neid suure kulumise t6t-
tu korraparaselt vahetada.

— pH-andurit ja temperatuuriandurit peab
mootetulemuste usaldusvaarsuse suurenda-
miseks vahetama Uks kord aastas.

—  Tuleb sélmida automaatika

hooldusleping.

jaama

— Kui jaama ehitab mitu téovotjat, siis tuleb
maaratleda piirid Uksikute osade vahel ja vas-
tavalt dokumenteerida.

— Sobivate meetmete (nt filter) abil tuleb taga-
da, et mootoriruumi/tééruumidesse suunatak-
se vaid puhast 6hku.

3. Keskkonnakaitse, keskkonna ohusta-
mise aspektid

Biogaasijaam tuleb ehitada ja seda tuleb kai-
tada eeskatt nii, et see mdjutaks voimalikult
vahe inimesi ja keskkonda. Selleks on vaja, et
jargitakse vastavaid seaduseid.



3.1. Veereostuse valtimine

— Veeseaduse kohaselt peavad sénniku ja virt-
sa ladustamiseks ja tootlemiseks ettenahtud
seadmed olema sellised, et ei oleks vesikesk-
konna saastumise ohtu. Rajatised peavad vas-
tama nduetele ja neid tuleb kaitada eeskirjade
kohaselt.

— Anaeroobseks kadritamiseks ja lagahoid-
la mahutite pUsivust tuleb téestada kontrolli
kaigus.

— Veekaitsevodndites on sdnniku ja virtsa la-
dustamiseks ja tootlemiseks moeldud seadme-
te rajamine keelatud.

— Pinnaveest ja aravoolukanalitest, maan-
teekraavidest jne, mis ei ole pidevalt vee all,
tuleb laga ja virtsa ladustamiseks ja tootlemi-
seks ettenahtud seadmed ehitada vdhemalt
20 m kaugusele.

3.2. Kaaritusjaagi kasutamine

— Kaaritusjaagi kasutamisel tuleb tahelepanu
poorata sellele, et see sisaldaks tle normi mur-
giseid aineid. Probleemiks voib osutuda vaeta-
mine pollumajanduslikel voi aianduslikel maa-
del, kui kasutatakse substraate, mille koostist
vdi lagunemist ei ole piisavalt uuritud.

— Selleks, et valtida kadritusjaagi kasutamisel
voimalikke kahjusid vaetatavale pinnasele voi
saadustele, tuleb tunnustatud laboratooriumi-
des korrapdraselt analitsida substraadi vasta-
vust nduetele.

4, Kindlustus

Biogaasijaamade kindlustus vajab eritingimu-
si, mis erinevad tavaparasest pollumajandus-
ettevbtete kindlustusest. Ettevdte saab riske
maandada naiteks masinatorkekindlustuse ja
tookatkestuste kindlustuse, keskkonnavastu-
tuskindlustuse ja keskkonnakahjukindlustuse
abil. Biogaasijaama Ulevaatamine kindlusta-
ja poolt, et hinnata riske ja maarata kindlaks
noutav kindlustuskaitse, on vajalik nii jaama
kaitaja kui ka kindlustaja jaoks.

Kisimuste voi kohkluste korral poérduge oma
kindlustaja poole.

Saksamaa kindlustajate tUhenduse tehnilised
publikatsioonid on saadaval kirjastuses:

VdS-Verlag
Amsterdamer StraBBe 174
50735 KoIn
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Berufsgenossenschaft




Kontakt

Eesti P6llumeeste Keskliit
J.Vilmsi 53a

10147, Tallinn

Tel, Fax: +372 600 8616
GSM: +372 518 3486
e-post: yllas@eptk.ee
Koduleht: www.eptk.ee

Saksakeelse originaali valjaandja:
Bundesverband der landwirtschaftlichen
Berufsgenossenschaften
WeiBensteinstraBe 70 -72

34131 Kassel

www.lsv.de
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