Biogasanlagen

Optische Gasleckageortung an Biogasanlagen

Frank Zahorszki, Merseburg

Biogasanlagen sind mittlerweile ein
bedeutender wirtschaftlicher Faktor
in der regenerativen Energieerzeu-
gung geworden. Neben milliarden-
schweren Investitionen in Anlagen
sind tausende Personen mit der War-
tung, Pflege und dem Betrieb der An-
lagen beschéftigt. Dabei wurden viele

E in wesentlicher Faktor beim sicheren
und nicht umweltgefihrdenden Be-
trieb von Biogasanlagen stellt die Lecka-
gefreiheit dar. In Anbetracht eines ca.
23-fachen klimaschadigenden Potenzials
— verglichen mit CO, — kann bei einer
entsprechenden Leckrate die Anlage
schnell zu einer Netto-Klimaschadigung
werden. Daher geraten Biogasemissionen
immer starker in den Fokus von Geneh-
migungs- und Uberwachungsbehorden.
Der Trend geht hin zu vorgeschriebenen
Abnahmemessungen und wiederkehren-
den Prufungen. Dabei wird haufig schon
eine Messung mit einer optischen Gas-
kamera vorgeschrieben, da sich Tech-
niken wie Sniffer und Methanlaser nicht
im prognostizierten Umfang bewahrt
haben.

In der Chemie- und Raffinerieindus-
trie — die durchaus viele Parallelen mit
Biogasanlagen hat — empfiehlt die EU
schon den FEinsatz dieser optischen
Gaskameras als ,best available tech-
nolgy*“.

Nicht zuletzt schauen sich Versiche-
rungen mittlerweile Biogasanlagen ge-
nauer an, da diese ein Risiko in nicht zu
unterschatzender Hohe darstellen, wenn
es infolge Gasaustritt zu Branden, Explo-
sionen oder Schiden bei Personen oder
der Umwelt kommt. Ein technisch siche-
rer Betrieb der Anlagen wird immer hau-
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figer von den Versicherungen honoriert
bzw. gefordert.

Messprinzip

Aus der Spektroskopie ist fur Gase die
Existenz von Absorptionsbanden — z. B.
im infraroten Spektrum — bekannt. Diese
lassen sich z. B. mit einem IR-Spektro-
meter ermitteln.

Typischerweise sind Infrarotkameras
als relativ breitbandige Kameras aus-
gelegt, d. h. sie haben z. B. einen Messbe-
reich zwischen Wellenlangen von 8 bis
14 pm. Setzt man einen spektralen Filter
im Bereich einer Absorptionsbande des
Gases ein, beschrankt man die in die
Kamera einfallende Infrarotstrahlung auf
diesen Bereich. Wie aus der Analogfoto-
grafie bekannt, fuhrt dies zu einer Redu-
zierung der Strahlungsintensitat, die ent-
sprechend ausgeglichen werden muss.
Da man mit der Kamera mobil arbeiten
mochte, kann man hier nicht die Belich-
tungszeit verlangern, da man dann ein
Stativ brauchte und die sich bewegende
Gaswolke dann auch entsprechend ,ver-
schmiert“ ware. Die Losung ist die Nut-
zung eines thermisch sehr hochempfind-
lichen IR-Detektors. Die NETD (Noise
Equivalent Temperature Difference)
guter Detektoren liegt bei 15 mK oder
besser. Bei schlechteren Werten ist keine
sichere Erkennung kleinerer Leckagen

Betreiber plotzlich mit Anforderun-
gen hinsichtlich Anlagensicherheit,
Explosionsschutz und Vermeidung
umweltgefdhrdender Emissionen
konfrontiert.

moglich. Damit durch das Spektralfilter
keine Storstrahlung emittiert wird, muss
dieses auch gekiihlt werden.

Durch die spektrale Filterung wird die
Gaswolke vor dem Hintergrund sichtbar
— vergleichbar mit einer ,Schlierenfoto-
grafie”. Diese Erkennung lebt von der Be-
wegung der Gaswolke, d. h. die Doku-
mentation erfolgt mit einem Video. In
einem statischen Foto sind nur die
wenigsten Gasleckagen klar erkennbar.
Da Farben bei dieser Applikation im
Sinne eines perfekten Kontrasts und kla-
ren Bildes eher hinderlich sind, hat sich
ein Graustufenvideo als die Standard-
dokumentation von Gasleckagen durch-
gesetzt. Versuche, Leckstellen einzufar-
ben, stellen kein sicheres Verfahren dar,
da hier der Bediener mit subjektiver Will-
kur die Einstellung vornimmt. Eine klare
farbliche Markierung der Gaswolke in-
nerhalb typischer Konzentrationsgren-
zen ist nicht moglich.

Die Messung stellt ein rein visuelles —
d. h. qualitatives — Verfahren dar, das
keine Konzentrationswerte des Gases lie-
fern kann. Auch kann momentan keine
Unterscheidung oder Erkennung eines
einzelnen Gases mit den Kameras vor-
genommen werden, d. h. man kann im
Livebild nicht zwischen Methanol und
Toluol unterscheiden. Typischerweise ist
jedoch in technischen Anlagen klar, was
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Bild 1 Faktoren fiir ein
optimales Messergebnis.

sich in den Rohrleitungen oder Behaltern
befindet.

Wesentliche Einschrankungen der
Messbarkeit sind nur durch Wind und
starken Niederschlag gegeben. Generell
héngt das Messergebnis u. a. von folgen-
den Faktoren (in unterschiedlicher
Wichtung) ab:

e dem speziellen Gas und der Intensitét
seiner Absorptionsbande im Wellenlan-
genbereich der Kamera,

o der Windstarke und damit der Verwir-
belung des Leckgasstroms an der Leck-
stelle,

o der Temperaturdifferenz zwischen Gas
und Hintergrund,

eder ,GleichmafSigkeit® des
grunds,

e den individuellen Fihigkeiten des Be-
dieners der Kamera,

edem Vorhandensein einer Leckage —
»ohne Leck keine Leckortung*.

Vereinfacht ldsst sich dies wie in Bild 1
darstellen.

Hinter-

Anwendung optischer Gaskameras

Da die Kameras entsprechend ihrer
ausgelegten Wellenldngenbereiche eine
Vielzahl von Gasen visualisieren konnen,
haben sich bereits eine Vielzahl von
Anwendungen ergeben. Allen gemein-
sam ist die effiziente und sichere
Erkennung von gefihrlichen Gasen mit
Potenzial fur:
e Umweltschiden durch klimarelevante
Emissionen,
@ Personenschaden durch Vergiftung, Er-
stickung oder Veratzung,
e Brand- und Explosionsgefahren,
e erheblicher wirtschaftliche Schadigung
durch Verlust von Rohstoffen, Zwischen-
oder Endprodukten,
e Konflikten mit Behorden oder Anwoh-
nern,
e schlechtes Firmenimage.

Typische Applikationen und Substan-
zen fur einige Wellenldngenbereiche:
3,2 bis 3,4 pm

o fliichtige Kohlenwasserstoffe wie Alko-
hole, Losungsmittel und Brenngase,

e Biogas mit seiner Hauptkomponente
Methan.

4,1 bis 4,3 pm

e Kohlenstoffdioxid (CO,): klimarele-
vante Emissionen aus Verbrennungs-
und Hitzebehandlungsanlagen,

e Nutzung von CO, als ungefihrliches
und preiswertes Testgas fur Dichtheits-
prifungen grofSer und komplexer Anla-
gen.

4,52 bis 4,67 pm

e Kohlenstoffmonoxid in Stahlwerken,
Gieflereien und chemischen Produk-
tionsstandorten.

o Silane in der Halbleiterindustrie,

e Cyan- und Arsenverbindungen.

8,0 bis 8,6 pym

o FCKW-Kiuhlmittel wie RI134A, R22
u a.,

e weitere chlorierte oder fluorierte Ver-
bindungen.

10,3 bis 10,7 pm

o Schwefelhexafluorid (SFy) in elektri-
schen Schaltanlagen, als GiefShilfsmittel
(Inertgas) oder Atzgas in der Halbleiter-
industrie.

o Ammoniak als KithImittel oder in che-
mischen Anlagen,

@ Olefine,

o Fluoride, Bromide und Chloride.

Anforderungen an die Kamera-
bediener

Es gibt noch keine allgemein gultigen
Anforderungen an die Bediener solcher
Kameras. Bedingt durch die hohen Gerate-
preise werden diese Kameras momentan
noch weitgehend durch Fachleute einge-
setzt. Wenn man ein Anforderungsprofil
fiir Bediener erstellen miisste, wiren u. a.
die folgenden Punkte sinnvoll:
e Kenntnis der technischen Besonderhei-
ten der zu inspizierenden Anlagen,
eruhiges und systematisches Arbeiten,
um keine potenziellen Leckstellen aus-
zulassen,
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e Hohentauglichkeit und sicherer Tritt,

e Sensibilitat fuar die sicherheitstech-

nischen Anforderungen (Nutzung eines

Personenschutzgeriats zur Erkennung

von Ex-Atmospharen und giftigen Atem-

luftzusammensetzungen, wie H,S-Gas)
Im Rahmen der Schulungen zu sol-

chen Gaskameras werden in den Kursen

des Autors u. a. folgende Punkte vermit-

telt:

e Einftthrung in das Messverfahren und

die Geratetechnik,

o Bedienung der Kamera,

e Vermeidung von Fehlinterpretationen,

o Ubungen an Kundenanlagen,

e Dokumentation der Messungen und Er-

stellung von Prufberichten,

e Bewertung der Messungen — z. B. durch

Nutzung von Bewertungsmatrizen.

Anwendung der Kamera bei Biogas-
anlagen

Fir den Einsatz der Kamera an Biogas-
anlagen muss eine Kamera folgende An-
forderungen erfullen:

o Mobile Kamera, damit alle wichtigen
Stellen auch direkt erreicht werden kon-
nen. Fur den Betrieb der Kamera notwen-
dige Stative und Notebooks sind auf
Mannleitern und Gitterrostboden sehr
hinderlich. Nur so kann eine ausrei-
chende Detailauflosung der potenziellen
Leckstellen erreicht werden.

e Hochste thermische Auflosung von
besser als 15 mK. Dies gewahrleistet eine
sichere Erkennung der feinen Warme-
strahlungsunterschiede zwischen der
Gaswolke und dem Hintergrund.

e Leistungsstarke integrierte Bildver-
arbeitung zur weiteren Scharfung der
Sensitivitat. Ein gutes Beispiel hierfur ist
der High-Sensitivity-Mode (HSM).

Der Quasi-Standard bei den am Markt
verfugbaren optischen Gaskameras ist
das Modell GF320 von FLIR mit einer
Marktabdeckung von tber 80 %. Diese
mobile und robuste Kamera wurde auch
far noch widrigere Anforderungen wie
z. B. Offshore-Plattformen in der Nord-
see konzipiert und kann daher auch pro-
blemlos im Winter eingesetzt werden.

Typische Leckagen an Biogasanlagen

Die zwei bis drei typischen Leckstellen
gibt es an Biogasanlagen nicht. Man kann
eher feststellen, dass bestimmte Bereiche
eher nicht zu Leckagen tendieren, wie
z.B. die Biogasleitungen zwischen An-
lage und BHKW oder die Gaswasche. Ge-
nerell lassen sich bei den Messungen
Leckstellen an folgenden Punkten fin-
den:
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Biogasanlagen

@ Biogasmembran: innere Fehler (oft nur
uber die Abluftklappe der Tragluft er-
kennbar),

e unzureichende oder geloste Befesti-
gung der Biogasmembran auf dem Behal-
terrand,

e gelegentlich Schiaden an der Biogas-
membran durch versehentlichen oder ab-
sichtlichen Beschuss mit Jagdmunition,
e Einbindung von Schauluken und Mess-
stutzen,

e Einbindung von Rohrleitungen,

e Dichtungen an Flanschen und Schie-
bern (mangelhafte Montage oder Ver-
schleild),

o Kabeleinfithrungen fiir innenliegende
Riihrer,

enicht ausreichend gefettete Seildurch-
fahrungen fur die Verstellung der Rithrer,
o falsch eingestellte oder schlecht gewar-
tete (Kondensat nicht kontinuierlich ab-
gelassen) Uberdrucksicherungen,

@ Korrosion an Edelstahltanks und -rohr-
leitungen,

o Einwirkung von Umgebungseinflussen

(Witterung, Sturm, Anfahren durch
Fahrzeuge),
o Methanschlupf an BHKW.

Die Bilder 2 bis 5 zeigen einige Leckage-
falle.

Bei der Bewertung der aufgefundenen
Fehler gibt es noch kein einheitliches
Schema, auf das sich die Anwender oder
Behorden verstandigt haben. Die Frage
der sicheren Quantifizierung der auf-
gefunden Leckmenge ist noch ganzlich
unklar. Fir die Einschatzung zur Dring-
lichkeit und Wirtschaftlichkeit der mog-

Dipl-Ing.

Frank Zahorszki
[TEMA GmbH,
Merseburg.
info@itema.de
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Bild 2 Leckage am Behalterdach.

lichen Reparatur einer erkannten Leck-
stelle kann man u. a. folgende Punkte in
die Bewertung einbeziehen:

e Moglichkeit zur Akkumulation von
austretendem Gas — Erzeugung einer ex-
plosionsfahigen Atmosphire,

e Nihe zu potenziellen Zundquellen,

e Risiko einer Leckagenerweiterung,
evisuell festgestellte ,Intensitat“ der
Leckage,

o VerhaltnisméfSigkeit zwischen Gasver-
lust und Reparaturaufwand — z. B. bei
kleinen Lochern in der Biogasmembran.

Zusammenfassung

In der Biogasbranche hat sich die
Technik der Infrarotkameras bereits
durchgesetzt. Neue Regularien wie z. B.
die TRBS ,Biogasanlagen“ werden dies
nur noch gesetzgeberisch untersetzen.
Auch Gewerbeaufsichtsamter und Be-

Bild 4 Gasverlust an einem Riihrermotor.

Bild 3 Gasverlust aus Uberdrucksicherung infolge
Falscheinstellung oder nicht optimierter Betriebsweise
der Anlage.

rufsgenossenschaften drangen immer
starker auf die kameraunterstutzte Dicht-
heitsprufung. Etablieren wird sich wahr-
scheinlich eine Inspektion in zweijah-
rigem Turnus.

Das bekannte Graustufenvideo ist
mittlerweile der Quasi-Standard fir die
optische Gasleckortung.

Je nach den individuellen Verfugbar-
keitsanforderungen wird es Betreiber ge-
ben, die eine solche Messtechnik im eige-
nen Unternehmen vorhalten wollen oder
lieber auf die Erfahrungen eines speziali-
sierten Dienstleisters zugreifen. Eine mo-
derne und hochauflosende optische Gas-
kamera, eine entsprechende Ausbildung
an der Technik und Kenntnisse der zu in-
spizierenden Anlagen sollten dabei die
Grundlage fur eine sicheres und repro-
duzierbares Messergebnis bilden.
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Bild 5 Leck an der inneren Biogasmembran - sichtbar
an den Abluftklappen der Tragluft.
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