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Erdungsuberwachungssysteme

Saugfahrzeuge leisten einen wichtigen Beitrag fir den Transport und
die Bergung entziindlicher und brennbarer Produkte in den

Gefahrstoffindustrien.

Aufgrund ihrer Effizienz und vielseitigen Einsetzbarkeit kbnnen sie die
verschiedensten Aufgaben erflllen — von der Chemikalienubertragung in der
Industrieproduktion Uber die Beseitigung von Ablagerungen an Speichertanks bis
hin zur Bergung von Gefahrstoffen bei Unfallen im StraBen- und Schienenverkehr.
Auch Lastkraftwagen, die Gas- und Kraftstoff an den Einzelhandel liefern und
welche die Nahrungsmittel- & Getrankeindustrie beliefern, transportieren ihre Guter
an Orte, wo keine Erdungssysteme installiert sind oder wo keine Erdungspunkte zur
Erdung des Tankers wéahrend des Materialtransfers vorhanden sind.

Dort, wo entziindliche und brennbare Produkte transportiert oder
geborgen werden, kann die Erzeugung elektrostatischer Ladungen
fur das Personal und die Ausrustung eine erhebliche Gefahr
darstellen, wenn keine entsprechenden Sicherheitsvorkehrungen fir
die Erdung statischer Elektrizitt getroffen werden. Wie Sie vielleicht
in vorigen ETTG-Artikeln gelesen haben, fihren die relative
Bewegung und Interaktion der verschiedenen Materialien zu einer
sofortigen Zusammenflhrung und Trennung positiver und negativer
Ladungen. Sollten diese Ladungen keine Mdglichkeit haben zur
Ableitung von den Gegenstanden oder Materialien, mit denen sie in
Kontakt kommen, d.h., flieBen sie zu Erde (Masse) oder teilen sie ihre
Ladung mit verfiigbaren entgegengesetzten Ladungen, werden sie
selektrisch statisch” und erhéhen die Potentialdifferenz des
Gegenstands bzw. Materials, an dem sie akkumulieren.

Im Grunde entspricht diese Potentialdifferenz einer Quelle
gespeicherter Energie, die bestrebt ist, sich sofort zu entladen, um
das betreffende Objekt in den nattrlichen Zustand des elektrischen
Gleichgewichts (0 V) zurlGckzufihren. Kann sich die Energie auf eine
unkontrollierte Weise entladen, wird sie dies tun — in der Mehrzahl der
Félle in der Form eines zundfahigen elektrostatischen Funkens. Tritt
solch eine elektrostatische, ztuindfdhige Funkenentladung in einer
dampf- oder staubhaltigen Atmosphére auf, und der Dampf bzw.
Staub liegt innerhalb seiner Grenzwerte bzgl. Entflammbarkeit,
Entziindlichkeit bzw. Brennbarkeit, ist die Wahrscheinlichkeit sehr
hoch, dass sich das Material entziindet.

Die an einem Gegenstand gespeicherte latente Energie, die
in der Form eines elektrostatischen Funkens freigesetzt
werden kann, ist Aquivalent zu:

W = 1/2(C).(V)2

Die fur die Entladung insgesamt verfligbare Energie (W), ist gleich
dem Produkt der Kapazitat des Gegenstandes zur Speicherung einer
Ladung (Kapazitat, C) und dem Quadrat der Spannung, (V), des
Korpers.
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Die Spannung des Gegenstands wird durch die Generation und
Akkumulation von elektrostatischen Ladungen erhéht. Zur
Veranschaulichung: ein kleiner Gegenstand, wie z.B. ein Metalleimer,
hat eine Kapazitat von ca. 20 Pikofarad. Wird zugelassen, dass sich
elektrostatische Ladungen am Eimer ansammeln, kann von dem
Gegenstand — wenn seine Spannung um lediglich 10 kV erhéht wird
—1 mdJ Funkenenergie entladen werden. 1 mJ ist in der Lage, die
meisten entziindlichen Dampfe und Gase zu entziinden. In der Praxis
kann die gréBere Ladungsspeicherfahigkeit von Anlagenteilen, wie
von Tanks, Schlauchen, Lanzen und LKW (bis zu 5.000 Pikofarad),
wenn diese mit hohen, durch die rapide Interaktion von Flissigkeiten
und Feststoffen verursachten Potentialdifferenzen kombiniert wird,
erheblich héhere Stufen gespeicherter Energie generieren, die sich
dann unkontrolliert entladt.

Beispiele fur aufgezeichnete Vorfélle, die durch
unkontrollierte Entzindung statischer Elektrizitat verursacht
wurden:

(a) 1998 trat eine Explosion auf, die ein Todesopfer forderte, als
Polypropylengranulat von einem Staubfénger in ein groBes
Saugfahrzeug gesaugt wurde. Die Ursache der Explosion war ein
statischer Funke, der sich von der Lanze zum Staubfanger entlud.
Der Grund fir die Funkenbildung war ein nicht leitfahiger Schlauch,
der die Lanze mit dem Saugfahrzeug verband. Weil der Schlauch
nicht leitfahig war, sammelten sich statische Ladungen an der
Metalllanze an, anstatt dass sie durch den Schlauch zum geerdeten
Fahrzeug flossen, wodurch sich die Potentialdifferenz der Lanze im
Verhaltnis zum Staubfanger erhéhte. Um die Potentialdifferenz der
Lanze auszugleichen, entlud sich der statische Funke zum
Staubfanger, wodurch die brennbare Atmosphére in dem Verfahren
entzundet wurde.

(b) Ein Feuer in einem Toluolbehalter wurde verursacht, als sich ein
statischer Funke von den leitfahigen Metallwindungen eines
Gummischlauchs zum Metallrand des Behalters entlud. Obwohl die
leitfahigen Windungen des Schlauch mit dem Lastkraftwagen
verbunden wurden, war der LKW selbst nicht geerdet. Dadurch
konnten sich an den Windungen des Schlauchs statische Ladungen
ansammeln, wodurch sich seine Potentialdifferenz im Verhaltnis zum
Behalter erhéhte.
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Diesen Vorfallen ist Folgendes gemeinsam: Es wurde zugelassen,
dass die Rate der elektrostatischen Aufladung an den Komponenten
des Systems die Rate der Ableitung der statischen Ladungen
Ubersteigen konnte, was dazu fuhrte, dass sich einige Teile des
Transfersystems elektrostatisch aufluden. Das Transfersystem
umfasst Lanze, Schlauch, Schlauchanschlisse, Fahrzeug-
Sammelraum und das Fahrgestell des Lastkraftwagens. Um das
Risiko zu eliminieren, dass zlindfahige statische Funkenentladungen
einen verheerenden Unfall verursachen, missen diese Komponenten
richtig verbunden und geerdet sein.

Was sehen die Richtlinien vor?

Die vom Amerikanischen Institut fir Mineral6le (API) unter dem Titel
,Safe Operation of Vacuum Trucks in Petroleum Service® (sicherer
Betrieb von Saugfahrzeugen in der Petroleumindustrie)
verdffentlichte Publikation API 2219 ist wahrscheinlich die Richtlinie
mit der groBten Relevanz, wenn es darum geht, die Gefahren
statischer Elektrizitat beim Betrieb von Saugfahrzeugen direkt
anzugehen. Andere wertvolle Informationen und Empfehlungen
stehen in CLC TR: 50404 und NFPA 77 zur Verfugung. Unter den
zahlreichen in APl 2219 gegebenen Empfehlungen ist insbesondere
die Anweisung hervorzuheben, das Fahrzeug vor Beginn des
Produkttransfers vollstandig zu erden, indem es mit einem dafir
vorgesehenen, verifizierten Erdungspunkt verbunden wird. Unter
Erdungspunkt ist ein Gegenstand mit einer niederohmigen
Verbindung zu Erde (Masse) zu verstehen. Genau diese
Erdverbindung gewahrleistet die rasche Ableitung elektrostatischer
Ladungen von den Anlagenteilen, wodurch sichergestellt ist, dass
das Personal und die verwendeten Anlagenteile vor Brand- oder
Explosionsgefahr geschutzt sind. Die API-Schrift fihrt Beispiele fur
geeignete Erdungspunkte an, wie z.B. groBe Speichertanks und
unterirdisch verlaufende Rohrleitungen. Des Weiteren hebt die Schrift
die Bedeutung hervor, den Anschlusswiderstand zwischen dem
Fahrzeug und dem vorgesehenen Erdungspunkt, der max. 10 Ohm
betragen darf, mit einem Ohmmeter zu prifen. Alle leitfahigen und
halbleitenden Komponenten des Transfersystems missen
miteinander verbunden sein. Auch hier darf der Anschlusswiderstand
10 Ohm nicht Gberschreiten.

Speichertank

VorschriftsmaBige
Erdung
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Schutz von Personal und Anlagen im taglichen
Betrieb:

Die meisten Chemie verarbeitenden Betriebe haben vorgesehene
Erdungspunkte, an denen das betreffende Fahrzeug vor der
Produktiberfuhrung verbunden werden muss. In der Regel befolgen
solche Werke strenge Grundsétze zur Erflllung der Standards —
Elektriker prifen den Widerstand der Erdungspunkte vor jedem
Produkttransferprozess und Uberzeugen sich davon, dass diese
Punkte nicht durch ékologische und/oder industrielle Auswirkungen
beeintréchtigt sind.

Bei Tankreinigungsverfahren werden die Saugfahrzeuge meist in
einiger Entfernung zum Tank geparkt, damit gefahrliche Dampfe
nicht Gefahr laufen, durch heiBe Flachen am Saugfahrzeug oder an
dessen Ausrustung entziindet zu werden. In solchen Fallen mussen
eventuell Erdungsstébe in den Boden eingesetzt werden oder eine
Verbindung mit in der Erde eingelassenen Gegenstanden in der
Umgebung herstellen, die keine zuvor Uberprifte statische
Erdverbindung haben.

Bei der Bergung von Gefahrstoffen, beispielsweise wenn
verschittete Substanzen aufgrund eines Unfalls im StraBen- oder
Schienenverkehr aufgesaugt werden, sind keine speziellen
Erdungspunkte zur Erdung des Bergungsfahrzeugs verflgbar. In
solchen Féllen mussen vom Bergungsteam Erdungsstabe in die
Erde eingesetzt und die Widerstande der Stabe gemessen werden,
damit ein sicherer Erdanschluss hergestellt ist.

An vielen Orten, die mit Kraftstoffen, Ol oder Gas beliefert werden,
und an vielen Anlieferungsorten der Nahrungsmittel- und
Getrankeindustrie sind keine statischen Erdungssysteme installiert.
Im glnstigsten Fall gibt es eine spezielle Erdanschlussstelle, mit der
der Fahrer den Lieferwagen verbinden kann. Allerdings stehen ihm
keine Prufgeréte zur Verflgung, mit denen er sich davon Uberzeugen
kann, ob der Erdungspunkt eine niederohmige Verbindung zu Erde
hat.

e Verifizierung, dass der Widerstandswert des Erdungspunktes ein
bekannter und nachgemessener Wert ist, der in der Lage ist,
elektrostatische Ladungen abzuleiten.

o Gewahrleistung dessen, dass der Anschlusswiderstand zwischen
dem LKW und diesem verifizierten Erdungspunkt weniger als 10
Ohm betragt.
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Aktuelle Methoden zur Verifizierung einer
vorschriftsmaBigen Erdung:

Die gebrauchlichste Methode zum Messen des Widerstands
von in der Erde befindlichen Erdungsgegenstanden ist das 3-
Punkt-Prifverfahren anhand des Spannungsabfalls.

Bei dieser Methode wird der Durchgangswiderstand der
Elektrodenflache zum Boden gemessen, mit dem sie in Kontakt ist.
Die Bodenwiderstandsféhigkeit kann extrem unterschiedlich sein —
von sehr niedrigen Werten um die 2 Ohm flr sumpfigen Boden bis
zu Uber 1.000 Ohm fur felsigen Untergrund.

-2t )

AMPEREMETER
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GEPRUFTE
ELEKTRODEN
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SPANNUNGSMESSER

3-Punkt-Prifverfahren zum Messen des Spannungsabfalls

Im Grunde genommen werden drei Elektroden, einschlieBlich der zu
prifenden, in den Boden gebracht und eine Serie von Messwerten
ermittelt, bis man einheitliche und bestédndige Widerstandswerte
erhalt. Das 3-Punkt-Prufverfahren ist relativ kompliziert und
zeitaufwandig, da es einen Elektriker erfordert, der ausreichend
erfahren und ausgebildet ist, um kompetent zu ermitteln, wann ein
zuverlassiger Widerstandswert einer niedrigen Fehlerspanne
vorhanden ist. Die ermittelten Daten erfordern eine sachkundige
Interpretation und Interpolation, damit gewahrleistet ist, dass es sich
bei den ermittelten Werten nicht um ,Nominalwerte* handelt.

Zur besseren Veranschaulichung: Die Erdungsstabe sollten in Bezug
auf ihre jeweilige Entfernung zueinander in bestimmte Tiefen
eingesetzt werden, und der Elektriker muss wissen, wo die
Erdungsstébe aufzustellen sind, damit die Bodenwidersténde
zwischen den Elektroden nicht Uberlappen und die Messwerte
verzerren. AuBerdem mussen die Staberder in einer geraden Linie
zueinander in den Boden eingelassen werden.

In bestimmten Fallen kann es zur Stabilisierung der
Widerstandsmesswerte erforderlich sein, zusatzliche Erdungsstabe
in den Boden zu bringen. Es ist aber auch méglich, diese
entsprechend weniger tief in den Boden einzufliihren. Letzteres ist bei
einem harten Boden angeraten, der das Einlassen der Staberder in
die normale Tiefe erschwert. Vom Elektriker ist auch zu
gewabhrleisten, dass das/die zum Messen der bendtigten
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Widerstands-, Strom- und Spannungswerte im Stromkreis
verwendete(n) Ohmmeter nicht durch elektrisches Rauschen
(entweder aufgrund der Nahe zu den zum Messen des Stromkreis
verwendeten Kabeln oder des Vorhandenseins eines externen
Elektronetzes) beeintrachtigt wird. Solche technischen Feinheiten
kénnen von einer nicht entsprechend ausgebildeten oder ungetibten
Person leicht Ubersehen werden, wenn sie versucht zu ermitteln, ob
der geprufte Erdungspunkt statische Ladungen sicher ableiten wird.

Ein weiterer zu berUlcksichtigender Faktor bei der Verwendung von
Ohmmetern zum Messen des Spannungsabfalls ist, dass diese
Messgerate Hochspannungseingaben zur Aufschlisselung des
Bodenwiderstands erfordern. AuBerste Vorsicht gilt, wenn die
Messungen in potentiell entzlindlichen und/oder brennbaren
Atmospharen erfolgen.

Vom technischen Standpunkt, gesehen ist die
Methode, bei der der Spannungsabfall gemessen wird, ein
zuverléssiges Mittel zur Ermittlung des Durchgangswiderstands des
gewulnschten Erdungspunktes. Allerdings setzt sie einen
entsprechend qualifizierten und erfahrenen Elektriker voraus, der
ermittelt, ob der vorgesehene Erdungspunkt geeignet ist oder nicht.
In Chemie verarbeitenden Betrieben, die hohe Anforderungen an
ihre elektrischen und mechanischen Wartungsressourcen stellen,
kénnen Verzdgerungen des Produktions- und Reinigungsbetriebs
auftreten, wenn kein Elektriker verflgbar ist, der die Erdungspunkte
pruft, mit denen die Fahrzeuge verbunden werden mussen. Dies
verursacht nicht nur potentiell kostspielige Produktionsausfallzeiten,
sondern kann auch dazu fUhren, dass die Spezialteams flir den
Umgang mit Gefahrstoffen nicht auf die optimale und
kostenglinstigste Weise genutzt werden. In groBen Chemie
verarbeitenden Betrieben kann es iber 100 spezielle Erdungspunkte
geben, die von den Elektrikern regelmaBig zu prufen sind. Auch hier
bedeutet die zeitaufwandige Prifmethode, dass die
Wartungstechniker eventuell von wertschépfenden oder
prozesskritischen Arbeiten abgezogen werden mussen, damit sie
gewahrleisten, dass diese Erdungspunkte statische Ladungen sicher
und effektiv ableiten.

Bei StraBen- und Schienenunfallen ist eine zeitnahe Bergung
unbedingt erforderlich, um eine Brandgefahr oder die
Verunreinigung der Umwelt zu verhindern. Den regulatorischen
Rahmenbedingungen auf nationaler und regionaler Ebene zufolge
muss das Bergungsfahrzeug jedoch erst vollstandig geerdet sein,
bevor die Bergungsarbeiten begonnen werden dtirfen. Dies
bedeutet, dass zumindest ein Mitglied des HAZOP-Teams darin
ausgebildet ist, wie man Erdanschluss-Messwerte vorschriftsmasig
ermittelt und Erdungsstabe einlasst oder Verbindungen mit solchen
Objekten, wie z.B. metallenen Verkehrsabsperrungen, herstellt. In
groBen Chemie verarbeitenden Betrieben kann es iber 100 spezielle
Erdungspunkte geben, die von den Elektrikern regelmaBig zu prifen
sind. Auch hier bedeutet die zeitaufwandige Prifmethode, dass die
Wartungstechniker eventuell von wertschépfenden oder
prozesskritischen Arbeiten abgezogen werden mussen, damit sie
gewahrleisten, dass diese Erdungspunkte statische Ladungen sicher
und effektiv ableiten.
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In Erwiderung auf die Forderungen von Ingenieuren und Firmen, die
mit Transfers und der Bergung von entzindlichen und brennbaren
Produkten zu tun haben, fihrt Newson Gale derzeit die letzte Phase
von praxisnahen Probeversuchen eines neuen, fahrzeugmontierten
Erdungstiberwachungssystems ein, das in der Lage ist, die
uneingeschrankte Erflllung des Standards API 2219 zu
demonstrieren. Das Erdungssystem erfullt zwei primare Funktionen,
die den Vorgaben des API-Standards entsprechen.

Dieses System wurde in Verbindung mit Spezialisten flr
Gefahrstofftransporte und Rettungskréften entwickelt, fur die es sich
nicht rechnet, Teammitglieder mit einer Fachausbildung in
Elektrotechnik zu haben, und fir Chemiewerke, deren ausgelastete
Elektriker nicht jederzeit zur Verfligung stehen, wodurch sich die
Transfer- oder Reinigungsverfahren verzdgern kénnten.

Anhand der ersten primaren Funktion wird automatisch tberpruft, ob
das Fahrzeug mit einem Erdungspunkt verbunden ist, dessen
niederohmige Verbindung zu Erde in der Lage ist, statische
Ladungen sicher abzuleiten. Die zweite primére Funktion tberprift,
dass die Verbindung zwischen dem Fahrzeug und dem verifizierten
Erdungspunkt tber die gesamte Dauer der Bergung bzw. des
Produkttransfers weniger als 10 Ohm betragt.

Eine leicht zu handhabende Bedienerschnittstelle des Systems zeigt
an, wenn eine Produktiibertragung sicher begonnen werden kann.
Das Erdungssystem wird mit einer Statikerdungsklammer mit
Schnellverschluss entweder an in den Boden eingelassenen
strukturellen Metallteilen oder an in den Boden geschlagenen
Erdungsstében verbunden. Nachdem die Klammer an dem
Gegenstand, der vermutetermaBen einen niederohmigen
Erdanschluss hat, angeschlossen wurde, verifiziert das
Erdungssystem sofort, ob der Durchgangswiderstand des
Gegenstands an Erde ausreichend niedrig ist, um statische
Ladungen abzuleiten, die am Transfersystem des Fahrzeugs
akkumulieren kénnten. Diese Funktion wird als ,Prifung der
Statikerdung” bezeichnet. Das System bestétigt auch, dass die
Verbindung des Fahrzeugs mit dem verifizierten Erdungspunkt
weniger als 10 Ohm betragt, und es Uberwacht die Integritat dieser
Verbindung uber die Dauer des Produkttransfers. Diese Funktion
wird als ,kontinuierliche Erdkreistiberwachung” bezeichnet. Sie
gewahrleistet, dass am Transfersystem erzeugte statische Ladungen
auf einem freien, niederohmigen Pfad zum verifizierten Erdungspunkt
abgeleitet werden. Sind beide Bedingungen erflillt, blinkt eine
Gruppe griner LEDs auffallig, sodass die Bedienperson dartiber
informiert ist, dass die Produktlibertragung nun sicher begonnen
werden kann. Um die Signalwirkung fir den mit dem Produkttransfer
beschaftigten Bediener noch weiter zu erhdhen, ist eine
Rundumleuchte vorhanden, die oben am Fahrzeug befestigt werden
kann. Sollte die Erdungsklammer wahrend des Transfers getrennt
werden, schaltet das System die LEDs und die Rundumleuchte aus.

Die Sicherheit kann man noch weiter erh6hen, wenn man Pumpe
und Erdungssystem per Interlockschaltung miteinander verriegelt,
sodass in dem Fall, dass die Erdverbindung des Fahrzeugs verloren
geht, das System den Produkttransfer sperrt und dadurch keine
elektrostatischen Ladungen gebildet werden kénnen.
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Die einfache visuelle Diagnostik teilt dem Bediener mit, wenn
eine unzureichende Erdung festgestellt wird oder der
Widerstand in der Schleife groBer als 10 Ohm ist:

Bleibt das System im Sperrzustand, wenn die Klammer mit dem
gewunschten Erdungspunkt verbunden ist, teilt eine einfache und
effiziente Diagnostik dem Bediener visuell mit, ob die Sperrung
darauf beruht, dass der Erdungspunkt keinen ausreichend niedrigen
Durchgangswiderstand an Erde hat oder ob die Uber die
Erdungsklammer hergestellte Verbindung zwischen Fahrzeug und
Erdungspunkt gréBer als 10 Ohm ist. Ist der Erdungswiderstand
negativ, muss die Klammer gegebenenfalls an einer anderen in den
Boden eingelassenen Struktur befestigt werden. Werden
Erdungsstabe benutzt, kdnnte es von Vorteil sein, eine leitfahige
Lésung um den Stab zu verteilen (um das Leitvermdgen des Bodens
zu erh6hen), den Erdungsstab an einer anderen Stelle einzusetzen
oder weitere Erdungsstabe einzulassen um den Erdungswiderstand
des Systems insgesamt zu senken. Ist der von der 10-Ohm-
Erdkreistiberwachung ermittelte Messwert negativ, muss die
Klammer eventuell ein wenig hin- und her bewegt werden, damit die
Zahne durch die Hemmstoffe greifen, die den
Durchgangswiderstand senken, insbesondere dann, wenn der
Erdungspunkt mit einem Schutzanstrich, Rost oder Schmutz
bedeckt ist. Das System wird daraufhin melden, ob die Klammer
einen Anschlusswiderstand von weniger als 10 Ohm erzielt hat.

Installation

Dieses System ist permanent am Fahrzeug befestigt und wird von
der 12-V- bzw. 24-V-Stromversorgung der Fahrzeugbatterie gespeist.
Die Leiterplatte des Systems ist durch ein stabiles IP66 GFK
Gehause geschutzt. Zum Lieferumfang gehdren eine nach ATEX-
Normen / vereinbarten Werksstandards zugelassene
Erdungsklammer und ein zweiadriges Hytrel®-Kabel mit
Schnellverschluss.

Weitere Informationen:
Ihre Fragen Uber die elektrostatische Erdung von Kraftfahrzeugen

richten Sie bitte an:

Europe / Middle East / Asia: Newson Gale Ltd
Mike O'Brien, Product Manager, Tel: +44 (0)115 940 7500 or email
michael.obrien@newson-gale.co.uk
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