Journal of Technology and Information Education 2/2012, Volume 4, Issue 2 OTHER ARTICLES
Casopis pro technickou a informacni vychovu ISSN 1803-537X

JTIE
e

ELIMINATION OF SAFETY RISKS IN BIOGAS FACILITIES

Jan GADUS — Alena HASKOVA

Abstract: Currently in the frame of utilization of various forms of renewable energy sources an
important support is given to spreading biogas facility operation. These facilities contribute
significantly to the environment protection and partly to energy independence of the country. However
their operation is connected with some safety risks which are often underestimated in practice. Biogas
facilities belong to restricted facilities, what means that their operation must be in line with relevant
requirements regarding to explosiveness of the environment, noise, vibrations etc. The contribution
pays attention to various aspects of their safety operation.

Key words: biogas station, safety risks, operation safety, threat zones, occupational health and safety
(OHS), meeting the safety rules, work safety management, Biomass Utilization Action Plan in
Slovakia for the period 2008 — 2013.

ELIMINACIA BEZPECNOSTNYCH RIZIK V BIOPLYNOVYCH ZARIADENIACH

Resumé: V ramci vyuzivania réznych foriem obnovitelnych zdrojov energii je v sucasnosti vyrazna
podpora venovana rozsirovaniu prevadzkovania bioplynovych zariadeni. Tieto technolégie prispievaju
vyznamnou mierou K ochrane zivotného prostredia a Ciastocne aj k energetickej nezavislosti krajiny.
Ich prevadzkovanie je vSak spojené s bezpeénostnymi rizikami, ktoré st v praxi ¢asto podcefiované.
Bioplynové zariadenia patria medzi vyhradené technické zariadenia, Co znamend ze ich
prevadzkovanie musi zodpovedat’ prislusnym poziadavkam ¢i uz vzhl'adom na vybu$nost’ prostredia,
hluk, vibracie a pod. Prispevok venuje pozornost’ roznym aspektom ich bezpe¢ného prevadzkovania.

KUlucové slova: bioplynova stanica, bezpe¢nostné rizika, bezpe¢nost’ prevadzkovania, zony ohrozenia,
bezpe€nost’ a ochrana zdravia pii praci (BOZP), dodrziavanie pravidiel bezpenosti, manazment
bezpecnosti prace, Akény plan vyuzivania biomasy v SR na roky 2008 - 2013.

1 Uvod produkuje na zaklade fermentaénych procesov,
Podla proklamacii vlady SR (Programové pricom rozklad organickych latok prebiecha
vyhléasenie vlady SR, 2006) by sa na Slovensku anaer6bnym spdsobom pomocou termofilnych
mal do roku 2020 zvysit' podiel obnovitelnych  baktérii. Bioplyn produkovany v bioplynovych
zdrojov energie na celkovej spotrebe energie staniciach je nasledne mozné vyuZit' na vyrobu
z pbvodnych zhruba 4% na 20%. V snahe elektriny a tepla.
zabezpecit' splnenie tohto zavizku Ministerstvo Pri  prezentacii problematiky vyuzivania
hospodarstva SR vyty¢ilo najambicioznejsie ciele  bioplynovych stanic sa védéSinou zdoraziiuju
Vv oblasti vyuzivania biomasy, ktord v sucasnosti ~ pozitivne  environmentalne  aspekty ich
predstavuje priblizne polovicu obnovitelnej prevadzkovania, tj. ich priaznivy dopad na
energie vyuzivanej v EU (Stratégia vysSicho Zivotné prostredie. V ovela mensej miere je
vyuzitia obnovitelnych zdrojov energie v SR, pozomost sustredovand na  problematiku
2007). dodrziavania pravidiel bezpecného
Na Slovensku zhladiska energetického prevadzkovania tychto zariadeni.
vyuzitia najva¢si potencial ma lesnicka a hlavne
polnohospodarska biomasa, ktord vznika ¢i uz 2 Technické rieSenie bioplynovych zariadeni
ako odpad alebo ako zamerny produkt. Z hladiska technického rieSenia je mozné
Na vyrobu bioplynu je mozné vyuzit' biomasu  zariadenia na ziskavanie bioplynu (bioplynové
rastlinného poévodu (zelené hmoty asilaze), stanice) rozdelit’ do troch zakladnych skupin:

zivocisneho povodu (exkrementy hospodarskych - jednoduché (primitivne, domove),
zvierat) a biomasu pochadzajlcu - pol'nohospodarske,
z potravinarskeho sektoru (odpad - priemyselné.

z potravinarskych  prevadzok). Bioplyn sa
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V pripade  vSetkych  troch  skupin  vSak - jednotka na Upravu a uskladnenie bioplynu,
k z&kladnym komponentom tychto zariadeni - jednotka na wvyrobu elektriny, resp. na
(bioplynovych  stanic)  patria  nasledujuce kombinovanu vyrobu elektriny a tepla (tzv.
jednotky (obr. 1): kogenera¢na jednotka),
- jednotka predpripravy a davkovania - kone¢ny sklad vyfermentovaného substratu
biomasy, (digestatu),

- tepelne izolovany anaerébny bioreaktor (tzv.
fermentor) s mieSacou jednotkou,

KOGENERACNA JEDNOTKA

PREDPRIPRAVA
A DAVKOVANIE _,
BIOMASY '

- kontrolnd a regulacnd jednotka (snimace,
ovladacie prvky, monitorovaci program).

PLYNOJEM, UPRAVA
BIOPLYNU

FERMENTOR S MIESADLOM

KONECNY SKLAD

Obrazok 1: Hlavné Casti bioplynového zariadenia

Zonal

Miesadlo,
Revizna $achta

Obrazok 2: Bezpecnostné zony na bioplynovom zariadeni

3 Rizika prevadzkovania bioplynovych stanic

Z technologického  hladiska  ziskavanie
bioplynu a jeho naslednd premena na uzito¢nu
energiu predstavuju technologicky menej naro¢né
procesy. Avsak technologickd jednoduchost
procesov prebiehajdcich v tychto zariadeniach je
sprevadzana vysokymi bezpeénostnymi rizikami,
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ktoré sU vpraxi c¢asto podceiiované, resp.
dokonca prehliadané. Bezpecnostné rizika suvisia
predovsetkym s pritomnostou a  vysokou
koncentraciou nebezpecnych latok
a s konstrukciou a charakterom jednotlivych
komponentov  bioplynovych stanic, zostava
ktorych vytvara pracovné prostredie, v ktorom sa
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pohybuje obsluzny persondl (obr. 2).

V priestoroch kazdej bioplynovej stanice sa
trvalo (resp. dlhodobo) méze nachadzat’ vybusna
atmosféra. Bioplynové stanice preto musia byt
navrhované a konsStruované tak, aby bola
zabezpecena vel'mi vysoka miera bezpecnosti ich
prevadzky ako celku. Z tohto hl'adiska sa v rdmci
bioplynovej stanice sa rozliSuju priestory,
v ktorych sa trvalo (resp. dlhodobo) nachéadza
vybus$na atmosféra, priestory v ktorych sa
vybusnd atmosféra nachadza len kratkodobo
apriestory, vktorych sa vybuSna atmosféra
objavuje len sporadicky (resp. priestory bez
vyskytu  vybusnej atmosféry). Prilezitostna
pritomnost vybuSnej atmosféry si vyzaduje
zabezpecit’ vysoku mieru bezpecénosti
a sporadicka, resp. kratkodoba pritomnost
vybusnej atmosféry si vyzaduje zabezpecit’ beznu
trovent bezpe€nosti. V tomto zmysle sa v rdmci
bioplynovych stanic deklaruju jednotlivé zony
ohrozenia vybuchom:

- z6na 0 — uzavreté priestory, kde sa nachadza
vybusna atmosféra, zmes vzduchu, plynu,
pary alebo hmloviny ato trvalo, dlhodobo
alebo casto (zona 0 za normalnej prevadzky
bioplynového zariadenia by sa nemala
vyskytovat),

- z0na 1 — priestory, v ktorych je treba pocitat
s tym, Ze vybusna atmosféra sa v nich méze
prilezitostne vyskytnat,

- z6na 2 — priestory v ktorych sa nepocita
s vyskytom vybusnej atmosféry.

Bezpeéné  fungovanie  a prevadzkovanie
bioplynovych  stanic musi byt nalezite
zohladnené wuz v pripravnej faze pri tvorbe
ideového zameru, zvazovani moznych koncepcii
technického rieSenia a hlavne pri priprave
projektovej dokumentacie a realizacie vystavby.
Koncepcia bioplynovej stanice musi obsahovat’
jasny popis jej planovaného technického riesenia,
pri ktorom musia byt reSpektované vsetky
aktualne  platné  stavebné,  bezpecnostné
aenvironmentalne predpisy (normy, zakony,
vyhlasky, smernice).

Okrem z&meru (kapacita a vykon zariadenia,
druh vyuzivanej biomasy, spOsob dovazania
a spracovania biomasy) a koncepcie (technické
rieSenie) projektova dokumentécia musi sledovat’
mnozstvo dalSich aspektov a kritérii, ktoré
determinuji a ur¢itym spdsobom (¢i uz priamo
alebo nepriamo) nasledne ovplyvituji bezpecnost’
prace a prevadzky bioplynovej stanice ako celku.
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K takymto aspektom patri:
- nalezita pevnost zakladov, dostato¢na
stabilita nadzemnych konstrukénych casti,
- osadenie stavebnych objektov (fermentor,
plynojem, skladovacie nadrze), dodrzanie
predpisanych bezpecnostnych vzdialenosti
medzi  jednotlivymi  objektmi  (napr.
vzdialenosti medzi plynojemami a okolitymi
budovami, aj tymi ktoré nie sG sucastou
bioplynovej stanice, a dopravnymi
komunikaciami, vzdialenost’ medzi
plynojemom a blokovou tepelnou elektrar—
nou vnutri bioplynovej stanice),
ochrana  jednotlivych  objektov
zasiahnutim bleskom,
- kvalita, Zivotnost a bezpeCnost navrhova-
nych technoldgii,
- zamedzenie vzniku poziarov v dosledku
vnutornych ako aj vonkajsich vplyvov (napr.

pred

v dosledku elektrostatického naboja,
zasiahnutia bleskom),

- chovanie konstrukénych materialov
a prvkov pri poziaroch,

- eliminovanie rizik expl6zii zmesi plyn
/vzduch,

- dodrziavanie vseobecne uznavanych
technickych  pravidiel pri  projektovani

potrubi a armatdr,

zamedzenie (neimyselného) znepriechodne-

nia potrubi s naslednymi ddsledkami,

nalezita kvalita exponovanych casti zaria-
deni bioplynovej stanice (potrubia, folie,
miesadla, senzory),

zamedzenie Unikom plynu (napr. z konden-

zacnej Sachty),

- ochrana vsetkych casti plynovodu proti
kor6zii a mechanickému poskodeniu,

- realizacia tepelnej izolacie nadrzi z nehor-
Pavych materialov,

- zabezpeCenie elektrickych zariadeni osade-
nych vo vnutri nadrzi izoldciami chraniacimi
ich pred vybuchom,

- zabezpecCenie teplotnej stability a plynotes-
nosti plynojemov, ich odolnosti proti tlaku
a UV ziareniu,

- zabezpecenie bezpecnosti
priestore plynojemu,

- zabezpeCenie rieSeni dosledkov vypadkov
jednotlivych Casti zariadenia bioplynovej
stanice (Co sa stane v pripade poruchy),

- okamzita zretelnd signalizdcia havarijnych

stavov a vypadkov jednotlivych zariadeni,

inStalacia analyzatorov bioplynu nepretrzite

monitorujucich stav CH,4, CO; a H,S,

vo vybuSnom
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- sposob skladovania horlavych a nebezpec-
nych latok,
- energeticka naro¢nost’ jednotlivych prvkov

(doprava, Uprava biomasy, davkovanie
substratu),

- potrebna kapacita a velkost' jednotlivych
prvkov,

- bezproblémovost’ spracovania rozne kvalit-
nej navazanej biomasy.

4 ManaZment bezpecnosti prace

Bezpecnost’ fungovania bioplynovych stanic
nie je mozné pustit’ zo zretel’a ani po ich uvedeni
do  prevadzky. Zacatie  prevadzkovania
bioplynovej stanice znamend totiz eSte dalSie
roz8irenie spektra moznych bezpe¢nostnych rizik,
na ktoré je treba dozerat' a ktoré je potrebné
neustale zvazovat’ a monitorovat’.

K zdkladnym rizikovym faktorom
ovplyviiujicim bezpec¢nost’ prace prevadzkového
personalu bioplynovych  stanic (negativnym
spdsobom) patri:

- pritomnost’ horl’avych a okyslicujlcich latok
(inicidcia poziaru, vznik vybusSnej atmos-
fery),

- pritomnost’ a pouzivanie
chemickych latok,
manipulécia s laboratornym sklom,
vyskyt vysokych teplot,
nedostatoéné zabezpecenie vetracich systé-

nebezpecnych

mov,

- nedostato¢na kontrola maximalnych
pripustnych  koncentracii  latok  so
stanovenymi  maximalnymi  pripustnymi
hodnotami,

- elektrické zariadenia bez kryti,

- nechranené pohybujuce sa Casti strojov,

- vyskyt  klzkych  podlah, poskodenych
podlah, podlah s nerovnostami,

- umiestiiovanie kablov na podlahe,

- vykonavanie pracovnych ¢innosti v priesto-
roch susediacich s prekazkami.

Ohrozenie zdravia abezpecnosti prace
obsluzného personalu bioplynovych stanic je
vsak spojené s ovel'a SirSim spektrom rizik, Casto
aj banalneho charakteru. Takymi st napr.:

- rizikd Orazov v dosledku nespravneho

pouzivania elektrickych zariadeni,

- rizikhd  Urazov  spbsobenych  z&sahom
elektrického pradu pri manipulacii s elek-
trickymi zariadeniami vlihkymi rukami alebo
vo vlhkom obleceni,

- rizik padov z vysky (z vyvysSenych ploch
arebrikov) pri ¢istiacich a adrzbarskych
pracach az volnych okrajov nezabezpede-
nych ochrannym zdbradlim bez pouzitia
prostriedkov osobného istenia, rizika padov
do odkrytych nadrzi,

- rizik4 ohrozenia zivota v désledku nadycha-
nia sa plynovych splodin (zadusenie, otrave-
nie — H,S, CH,, COy),

- rizika prace na odlucenom pracovisku —
pritomnost’ iba jedného zamestnanca.

Manazment bezpecnosti prace na
bioplynovych staniciach mozno povazovat za
integralnu  jednotu dvoch stranok. Jednou
strankou je nastavenie nalezitych parametrov
vSetkych sucasti prislusnej bioplynovej stanice.
Druhou strankou je implementéacia pravidiel
bezpe€nosti prevadzky a bezpe€nosti a ochrany
zdravia pracovnikov do kazdodenného zivota
bioplynovej stanice. Implementacia pravidiel
bezpecnosti prevadzky a bezpecnosti a ochrany
zdravia pracovnikov do kazdodenného zivota
bioplynovej stanice sa prejavuje napriklad:

- V zabezpeCeni obmedzenia pristupov do
priestoru bioplynovej stanice, resp. do
niektorych jej lokalit,

- VoznaCeni pristupov do priestorov so
zvySenym rizikom vybuchov a poziarov
a ochrannych zon,

- V oznaceni unikovych ciest,

- Vdodrziavani  pravidiel
a protiexpldéznej ochrany,

-v dodrziavani  obsluhy
Z bezpec¢nych stanovist,

-v  zabezpeCovani  zariadeni  dostupne
umiestnenymi  bezpe¢nostnymi  poistkami
a Vv zabezpeCovani ventilov k odberu plynu
proti neimyselnému otvoreniu,

- v zabezpecovani a dodrziavani ochrany
pracovnikov pred hlukom (najma v blizkosti
kogenerac¢nych jednotiek),

-v organizovani  pravidelnych
zamestnancov,

- vo vytvarani pravidiel prace a organiza¢nych
(prevadzkovych)  pokynov pre  pracu
v podmienkach so zvySenymi bezpecnost-
nymi rizikami a pre pracu s nebezpe¢nymi
latkami,

- vo vytvarani systémov zadavania prac na
jednotlivych  zariadeniach ~ spolu  so
systétmami  vykonavania dozoru nad
vykonom tychto préac,

protipoziarnej

armatur  len

Skoleni
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- VO
- vania,

vytvarani
VO Vvytvarani

pravidiel  kontrolnych
systému  vedenia

Maly plynojem

KO- Fermentor 5 m

adiaca miestnost’

4 Zaver

V sucasnosti jednym z hlavnych dokumentov
pojednavajucich o stratégii rozvoja a aktualnych
Ulohéch energetického priemyslu v zamerani na
podporu rozvoja bioplynovych zariadeni na
Slovensku je Akcny plan vyuZivania biomasy na
roky 2008 — 2013, ktory prijala vlada SR na
svojom zasadnuti vo februari 2008. 1 ked’ Akcny
plan sa bezprostredne bezpecnost'ou a ochranou
zdravia pri préci nezaoberd, nepriamo sU aj
v iom reflektované poziadavky na bezpe¢nost
prevadzky bioplynovych stanic. V Prilohe 2 tohto
dokumentu  sa  nachddza  napr.  navrh
podprogramu $tatneho programu Vyskum a vyvoj
technologii pestovania, spracovania a vyuzivania
biomasy na energetické ucely, siCastou obsahu
rieSenia ktorého ma byt pre novo navrhované
stroje a technologické linky vypracovanie
suborov poziadaviek, a to v zamerani na:

- poziadavky technického charakteru,

- poziadavky technologického charakteru,

- poziadavky agrotechnického charakteru,

- poziadavky exploatacného charakteru,

- poziadavky environmentalneho charakteru.

SN
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obchbdzok a systému kontroly ich dodrzia-
prevadzko-vych dennikov a ich kontroly.

v

Problematiku bezpec¢nosti a ochrany zdravia
pri praci pri prevadzkovani bioplynovych stanic
mozno povazovat aj za sucast informacnej
kampane, na realizaciu ktorej sa upriamuje piaty
ciel’ kapitoly 4.5 Akcného programu (4.5 Ciel’ 5
Informacna kamparn). Proklamovana informacna
kampan ma sice byt zamerana predovsetkym na
Sirenie informacii o ekologickych, ekonomic-
kych, socidlnych ale aj d’alSich (pod ¢im mozeme
rozumiet  aj  bezpeCnostnych)  aspektoch
suvisiacich s rozvojom energetického vyuzivania
biomasy na Slovensku. Napliiou informacnej
kampane ma byt Sirenie vS§eobecnych informacii,
poskytovanie poradenskej a konzulta¢nej ¢innosti
pre potencialnych zaujemcov, poskytovanie
odbornej pomoci pri  priprave projektov
a zvySovani efektivnosti jestvujucich projektov
v oblasti produkcie biomasy a vyroby energie ako
aj poskytovanie odbornej pomoci pri samotnej
realizacii projektov a pri prevadzke technologii
v oblasti produkcie biomasy a vyroby energie, do
c¢oho mozeme opdt zahrnut aj konzultovanie
bezpecnosti prevadzky a zabezpeCovanie ochrany
zdravia obsluzného personalu bioplynovych
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Obrazok 4: Pohl'ad na BPS v Kolinanoch |

stanic. ~ Odbornym  garantom informacnej
kampane je Ministerstvo pol'nohospodarstva SR
S0 svojimi poradenskymi centrami a s nimi
spolupracujucimi organizaciami. Jednou
z takychto  spolupracujucich  organizacii  je
Centrum vyskumu obnovitelnych  zdrojov
energie Technickej fakulty SPU v Nitre, ktoré vo
vSeobecnosti na ucely vyssie uvedeného typu
vyuZiva priestory a zariadenia svojej
demonstra¢nej bioplynovej stanice v Kolianoch
(obr. 3, obr. 4).
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