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Figur 2

(57) Abstract: The invention relates to an arrangement and to a method for detecting damage to an inner coating of a container, by
means of which simple, reliable, and economical determination of damage is made possible. To this end, a measuring arrangement
has been devised which, firstly, is influenced by damage to the inner coating (rubber covering damage) and/or actuation of plant parts
(shut-off valves) and/or by electrical changes in the current paths in the measuring arrangement, in such a way that the latter generates
a reproducible signal excursion which, in turn, can be assigned to the respective activity and therefore to the corresponding parts of
the plant, such as a container (1 a-d). Thus, by means of the measuring arrangement, both slowly changing values, which arise as a
function of process-induced slowly changing process parameters, such as temperature, concentration, conductivity, and other gradually

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]
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occurring damage to an inner coating, and also short-term significant changes of values are detected, which are brought about, for
example, by pumping operations or by connecting together plant parts, which influence the electrical properties of the system. Said
detected signal excursion is interpreted appropriately.

(57) Zusammenfassung: Eine Anordnung und ein Vertahren zur Detektion eines Schadens an einer Innenbeschichtung eines Behél-
ters, womit eine einfache, sichere und kostengiinstige Bestimmung von Schiden erméglicht wird. Hierzu wurde eine Messanordnung
geschatfen, welche einerseits durch einen Schaden an der Innen-beschichtung (Gummierungsschaden) und/oder ein Betdtigen von An-
lagenteilen (Absperrarmaturen) und/oder durch elektrisches Verdndern von Strompfaden in der Messanordnung derart beeinflusst wird,
dass sie einen reproduzierbaren Signalhub generiert, der wiederum der jeweiligen Aktivitdt und damit den entsprechenden Anlagen-
teilen, wie einem Behélter (1a - d), zugeordnet werden kann. Somit werden durch die Messanordnung sowohl langsam verénderliche
Werte, welche in Abhéngigkeit von sich prozessbedingt langsam verdndernden Prozessparametern, wie Temperatur, Konzentration,
Leitfdhigkeit und anderen oder einem schleichend eintretenden Schaden an einer Innenbeschichtung entstehen als auch kurztristige
signifikante Anderungen von Werten erfasst, welche beispielsweise durch Pumpvorgéinge oder durch ein Zusammenschalten von An-
lagenteilen, welche die elektrischen Eigenschaften des Systems beeinflussen, hervorgerufen werden. Dieser erfasste Signalhub wird
entsprechend interpretiert.



10

15

20

25

30

WO 2017/186204 PCT/DE2017/000110

Anordnung und Verfahren zur Detektion eines Schadens an einer

Innenbeschichtung eines Behalters

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Detektion eines Schadens an einer
Innenbeschichtung eines Behalters, wobei der Behalter eine Behalterwand aus
einem leitfahigen Material aufweist, welche mit einem Blitzschutz oder Potential-
ausgleich verbunden ist und wobei in dem Behalter oder in einer in den Behalter
fuhrenden Rohrleitung eine erste Elektrode fur einen ersten Messpunkt angeordnet
ist, welcher mit einer Messanordnung verbunden ist, wobei die Rohrleitung und der
Behalter zumindest teilweise mit einer elektrisch leitfahigen Prozessflussigkeit
befulit sind und wobei die Behalterwand eine isolierende Innenbeschichtung aus

Kunststoff aufweist.

Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur Detektion von Schéden an einer
Innenbeschichtung eines Behalters, wobei ein mit einem Blitzschutz oder
Potentialausgleich verbundener Behalter mit einer in dem Behalter angeordneten
ersten Elektrode fur einen ersten Messpunkt bereitgestellt wird, wobei die
Rohrleitung und der Behélter zumindest teilweise mit einer elektrisch leitfahigen
Prozessflussigkeit befiillt sind und wobei eine Behalterwand des Behalters mit

einer isolierenden Innenbeschichtung aus Kunststoff bereitgestellt wird.

In vielen Bereichen der Industrie werden Arbeits- oder Lagerbehalter, welche meist
aus einem metallischen Werkstoff, wie beispielsweise einem Stahl, bestehen,
eingesetzt. Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf derartige Behalter, in denen
chemisch aggressive Fluide gelagert werden. Ein derartiges Fluid kann beispiels-
weise eine auch als Prozessflussigkeit bezeichnete Flussigkeit sein, welche eine
Saure, eine Base, ein beliebiges Zwischen- oder ein Endprodukt eines Herstel-
lungsprozesses sein kann. Meist sind diese Prozessflissigkeiten korrosiv und

weisen eine veranderliche Leitfahigkeit auf.

Zur Vermeidung von chemischen Reaktionen der Prozessfliissigkeit mit dem
Material des Arbeits- oder Lagerbehalters wird der Behalter mit einer isolierenden

Gummischicht, der sogenannten Innenbeschichtung, ausgekleidet. Diese ein- oder
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mehrlagige Gummischicht verhindert eine chemische Reaktion zwischen dem Fluid
und dem Behaltermaterial und somit sowohl eine Veranderung der Zusammenset-
zung des Fluides selbst wie auch eine Zerstérung des Behalters. Tritt an einer
beliebigen Stelle der Gummischicht eine Beschadigung auf, kann die Schicht ihre
Funktion nicht mehr erflllen. Zur Vermeidung einer Reaktion des Behaltermaterials
mit dem Fluid sowie einer moéglichen Zerstérung des Behaiters an der oder den
beschadigten Stellen ist es notwendig, diese Beschadigungen schnellstmdglichst

zu erkennen und deren Ursache zu beseitigen.

Derartige Behalter kbnnen sowohl stationar aufgestellt als auch auf einem
Fahrzeug, wie einem Schienenfahrzeug oder einem Lkw, angeordnet werden.
Denkbar ist auch eine Anordnung derartiger Behalter innerhalb eines Containers,
welcher mittels eines Schienenfahrzeuges oder eines Lkw transportiert werden

kann.

Ein einfaches Anlegen einer Messspannung, beispielsweise zwischen der
leitfahigen Behalterwand eines Stahlbehalters und einer in einem leitfahigen Fluid
angeordneten Elektrode, kann aber zu einer Elektrolyse fihren und somit das

Messergebnis beeinflussen.

Ublich ist es, die Behalterwandung aus Blitzschutzgriinden zu erden, wobei in
diesem Fall ein Wert fur einen Widerstand R zwischen dem Behélter und einem
Blitzschutz oder Potentialausgleich in der GréfRenordnung von weniger als 50 Ohm

gemessen werden kann.

Oft werden die Prozessflissigkeiten aus dem elektrisch leitenden, geerdeten

Behalter tuber nichtleitende Kunststoffrohre zu einem Bestimmungsort gefuhrt.

Die elektrisch leitfahigen Prozessflissigkeiten missen nicht zwangslaufig eine

elektrisch leitende Verbindung zur Erde, zum Blitzschutz oder zum Potentialaus-
gleich haben. Je schlechter eine solche Verbindung ist, um so einfacher gestaltet
sich die elektrische Detektion eines Schadens an einer Innenbeschichtung eines

Behalters (Auskleidungsschaden), da der Stromfluss von der Prozessfliissigkeit
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zur Behalterwand dann im Idealfall nur Gber die schadhafte Auskleidung des

Behalters erfolgen kann.

Oft ergibt sich jedoch ungewaollt, fur den eigentlichen Prozess ohne Belang, eine
elektrisch leitende Verbindung der Prozessflissigkeit zur Erde, zum Blitzschutz

oder zum Potentialausgleich beispielsweise Gber die nachfolgenden Strompfade:

» elektrisch leitende Pumpengehause, Pumpendichtringe oder ahnliche
Elemente, die geerdet sind,

« Masseausgleichsscheiben an induktiven und anderen Durchflussmessern,
die ebenfalls geerdet sein kbnnen;

* Warmetauscher, die selbst elektrisch leitend sind und Uber elektrisch leitfahige
Warmetragermedien wie ein Kilhlwasser einen Erdschluss haben oder selbst als

Anlagenteile in den Blitzschutz eingebunden sind.

Auch wenn der Warmetauscher selbst nicht mit einem Blitzschutz oder Potential-
ausgleich verbunden ist, so steht das Medium Kiuhlwasser entweder Gber eine
metallische Kuihlwasserleitung oder durch seine eigene Leitfahigkeit meist mit
einem benachbarten Potentialausgleich (Erde) in Verbindung. In diesem Fall kann
ein Widerstand R zwischen der Prozessflissigkeit und dem Potentialausgleich
gemessen werden. Der genaue Messwert ist abhangig vom Abstand der Mess-
stelle zum Potentialausgleich, der Leitfahigkeit des Kiihimediums, dem Rohrlei-
tungsquerschnitt, der Rohrleitungslange, vom verwendeten Messverfahren, von

der Elektrodenflache und von der Lange des Strompfades.

Bei einer einfachen Messung des Widerstands R zwischen der Prozessflissigkeit
und der Behélterwand wie auch dem Blitzschutz oder dem Potentialausgleich
wirde sich im Falle einer voll funktionstiichtigen Gummischicht des Behalters ein
Widerstandswert gegen unendlich ergeben. Zu diesem gemessenen Widerstand R
liegt aber ein Widerstand Rp der Strecke Prozessflussigkeit, Warmetauscher,
Kihlwasser und Potentialausgleich der Stromversorgung parallel. Diese Parallel-
schaltung veréndert den bei einer funktionstichtigen Gummischicht messbaren
Gesamtwiderstand Rg auf einen Wert im Bereich zwischen mehreren hundert Ohm

und mehreren Megaohm. Die gemessenen Widerstandswerte sind wiederum
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abhangig von der genutzten Messtechnik, die in Abhangigkeit von der Elektroden-
flache, der Lange des Strompfades sowie von Messspannung und/oder Messstrom

das Messergebnis beeinflusst.

So werden beispielsweise Werte im Bereich von mehreren hundert Ohm mit
handelsublichen Erdungsmessern mit einer Messspannung kleiner 50 Volt und
einem Prifstrom von einigen Milliamper gemessen. Mit einem 1SO-Meter mit einer
Messspannung kleiner 50 Volt und einem Prifstrom von ca. 0,5 Milliamper werden

Widerstandswerte von mehreren Megaohm ermittelt.

Eine getrennte Ermittlung der GréRen der Widerstande R und Rp ist aus Grinden
der Prozessfuhrung wahrend des laufenden Betriebs selten mdéglich. Auch in
Phasen einer Betriebsruhe scheitert die getrennte Ermittlung der Widerstands-
grolen meist an einem unverhaltnismafig hohen Aufwand. Da beispielsweise
Leitungen entlieert oder unterbrochen werden mussten, um parallel wirkende

Widerstande oder Widerstandsstrecken sicher ausschlieRen zu kdnnen.

Aus dem Stand der Technik sind mehrere Methoden zur Detektion eines Schadens
an der Innenbeschichtung von Stahlbehaltern bekannt, welche die Leitfahigkeit
einer Prozessflissigkeit nutzen, eine Mehrfachbeschichtung des Behalters, meist
mit einer elektrisch leitenden Schicht oder einer elektrisch leitenden Zwischen-
schicht oder mit eingebrachten Elektroden, vorsehen sowie eine entsprechende

Auswerteschaltung aufweisen.

Aus der DE 93 11 620 U1 ist eine Lésung zur Detektion eines Schadens an einer
Innenbeschichtung fur einen Behélter oder Kessel bekannt. Vorgesehen ist, unter
einer, gegen das im Behélter zu lagernde aggressive Fluid bestandigen, ersten
Gummischicht eine zweite elektrisch leitfahige Gummischicht zu installieren. Zur
Prifung der FunktionStUchtigkeit der ersten Gummischicht wird eine Widerstands-
messung zwischen der leitfahigen Gummischicht und einer im leitfahigen Fluid

eingebrachten Elektrode durchgefuhrt.
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Im Falle eines Schadens wiirde sich der Wert bei der Widerstandsmessung deut-
lich verringern. Derart ist es méglich, einen Schaden in der ersten Gummischicht

zu erkennen und zur Anzeige zu bringen, beispielsweise mittels eines Alarms.

Offenbart ist auch eine Mdglichkeit, die zu Uberwachende Flache oder die zu
uberwachenden Flachen in mehrere Prifflachen zu unterteilen, um einen Schaden

in der ersten Gummischicht besser lokalisieren zu kénnen.

Vorgesehen ist auRerdem, unter der elektrisch leitenden Gummischicht eine
weitere Gummischicht mit den Eigenschaften der ersten Gummischicht anzuord-
nen. Diese dritte Gummischicht bietet den Vorteil, dass bei der Detektion eines
Schadens in der ersten Gummischicht und einer Alarmauslésung der Produktions-
prozess zumindest zeitweise fortgesetzt werden kann, da eine unmittelbare
Gefahrdung fir den Behalter durch das aggressive Fluid noch nicht gegeben ist,
da die drite Gummischicht den Behalter noch vor dem Fluid schitzt.

Aus der WO 93/24819 A1 ist eine Losung zur Detektion von Schaden an einer
Innenbeschichtung eines Behalters bekannt, bei welcher eine mehrschichtige
Wandkonstruktion eines Behalters vorgesehen ist. Fir den Fall der Einlagerung
eines leitfahigen Fluides in den Behalter, kann der Behalter aus einem leitfahigen
Material wie Stahl hergestelit werden und eine der Schichten der Wandkonstruk-
tion ausbilden. Die Innenseite dieses Stahlbehalters wird mit einer nichtleitenden
Schicht Giberzogen. Zusatzlich kann auch die AulRenseite des Stahlbehalters mit

einer nichtleitenden Schicht iberzogen werden.

Auch in dieser Losung ist eine Detektion eines Schadens der inneren nichtleiten-
den Schicht durch eine Widerstandsmessung zwischen einer in das leitfahige Fluid
eingebrachten Elektrode und der Stahlwandung des Behélters vorgesehen. Auch
hier wird ein Schaden durch eine deutliche Verringerung des gemessenen

Widerstands erkannt und kann entsprechend angezeigt werden.

Aus der US 5191785 A ist ebenfalls eine mehrschichtige Wandkonstruktion zur

Detektion eines Schadens an der Innenbeschichtung eines Behalters bekannt.
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Offenbart ist, dass an der Stelle einer leitenden Folie ein widerstandsfahigeres
Flies eingesetzt wird, welches aus einem Graphit, Kohlenstoff oder Metallpartikel

einhaltenden Material besteht und mit mehreren Elektroden verbunden ist.

Auch in diesem Fall wird ein Schaden mittels einer Widerstandsmessung erkannt

und zur Anzeige gebracht.

Aus der US 6 662 632 B ist eine Anordnung zur Detektion von Schaden an einer
Innenbeschichtung von Behaltern bekannt, welche mittels eines Triebwagens oder
Lastkraftwagens transportabel sind. Installiert werden zwei Elektroden im leitfahi-
gen Fluid sowie zwei Elektroden an der aulleren Hille des Tanks. Mittels entspre-
chender Widerstandsmessungen erfolgt die Detektion von Schaden auch wéahrend

eines Transports des Behalters.

Aus der US 4 985 682 A ist eine Anordnung zur Uberwachung der Kontinuitat und
des Vorhandenseins einer potentiellen Leckrate eines unterirdischen Tanks
offenbart. Hierzu ist ein im Erdreich angeordneter Tank in einer Wanne angeord-

net, welche die Umwelt im Fall eines Defekts am Tank schiitzen soll.

Die Lésung bendétigt eine Vielzahl speziell einzuhaltender oder zu schaffender
Bedingungen, wie beispielsweise Erdsonden und -kabel, Probeschéachte in einem
feuchtem ,base layer®, eine zu kalibrierende ,standard electrode" und anderes
mehr, womit diese Ldsung nur sehr aufwendig umzusetzen ist. Ein weiterer
Nachteil dieser Lésung besteht darin, dass eine schadhafte Wannenauskleidung
erst in einem Zustand erkannt wird, in welchem bereits Schiaden am Behalter, der

Wannenauskleidung sowie der Umwelt eingetreten sind.

Aus der US 3 555 414 A ist ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Detektion eines
Schadens in einem Behalter bekannt. Diese Lésung dient dem Erkennen von
Korrosionstromen/-spannungen, wenn Stahl- oder Eisenbehalter wegen einer
schadhaften Emaillierung oder wegen einer anderen defekten isolierenden
Beschichtung angegriffen werden. Es muss ein Anfahrprocedere zur Passivierung

der Tantalelektroden und eine vorgeschriebene elektrische Polung des Systems
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eingehalten werden, wodurch das Verfahren sehr aufwendig ist.

AuBerdem muss das System auf den jeweiligen Behalter und seinen Inhalt speziell
eingestellt werden. Elektrisch leitende Verbindungen des Prozessmediums (ber
weitere Anlagenteile, wie beispielsweise einen Warmetauscher, zur Erde, einem
Potentialausgleich oder einem Blitzschutz mit veranderlichen Widerstandswerten
(wegen veranderlicher Flllstande/Leitungsquerschnitte/Medien), die Gber den
Stromkreis zwischen den Tantalschrauben hinausgehen, machen die Einstellung

hinfallig und fuhren zu Fehlermeldungen.

Somit sind nach dem bekannten Stand der Technik in allen Ausfihrungen zur
Detektion eines Schadens an einer Innenbeschichtung eines Behélters beispiels-
weise zusatzliche Schichten und Elektroden notwendig, wobei durch eine notwen-
dige Widerstandsmessung auch eine das Fluid in seiner Zusammensetzung
verandernde Elektrolyse nicht ausgeschlossen werden kann. AuRerdem sind
derartige Tanks meist Bestandteil einer gréReren komplexen Anlage, wodurch die
Widerstandsmessung zur Schadensdektion durch sich unbeabsichtigt ausbildende
parallele Widerstande verfalscht wird. Diese parallelen Widerstande sind in ihrer
GrolRe aullerdem noch vom aktuellen Anlagenzustand abhangig und somit nur

sehr aufwandig zu erfassen.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine Anordnung und ein Verfahren zur
Detektion eines Schadens an einer Innenbeschichtung eines Behalters an-
zugeben, womit eine einfache, sichere und kostenglnstige Bestimmung von

Schaden ermoglicht wird.

Die Aufgabe wird durch einen Gegenstand mit den Merkmalen gemaR Patentan-
spruch 1 und 4 der selbststandigen Patentanspriiche gelost. Weiterbildungen sind

in den abhangigen Patentanspriichen 2, 3 sowie 5 bis 8 angegeben.

Vorgesehen ist es, mittels einer Messanordnung eine Messung einer elektrischen
Grole wie einem Isolationswert oder einem Widerstand zur Detektion eines

Schadens an der Innenbeschichtung eines Behalters vorzunehmen. Alternativ
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kann auch unter Verwendung von geeigneten Spannungsquellen und einer
entsprechenden Beschaltung innerhalb der Messanordnung eine Spannungsmes-

sung und/oder Strommessung zur Detektion eines Schadens erfolgen.

Dabei wird die Messanordnung derart angeordnet, dass die Messung der elektri-
schen Grole Uber mehrere Teile einer Anlage, in welcher der zu Gberwachende
Behalter angeordnet ist, hinweg erfolgt. Im Gegensatz hierzu erfolgt eine Messung
nach dem Stand der Technik nur zwischen einer im Behalter angeordneten

Elektrode und der metallischen Behélterwand.

Die Ausfiihrung der Messanordnung kann in zwei vollig verschiedenen Varianten

erfolgen:

Nach der ersten Variante erfolgt eine Detektion der Stérung der Messanordnung
durch einen Auskleidungsschaden, welcher das Entstehen eines zusatzlichen
Strompfades verursacht, was eine deutliche Signalveranderung an den genutzten
Messgeraten bewirkt. Diese erste Variante wird nachfolgend bezogen auf die Figur

2 und 3 beschrieben.

Nach der zweiten Variante erfolgt eine Messung des durch einen Auskleidungs-
schadens verursachten Fehlerstromes, welcher vom Prozessmedium durch die
schadhafte Auskleidung lber die metallische Behalterwand zum
Erde/Blitzschutz/Potentialausgleich abflie3t. Diese zweite Variante wird

nachfolgend bezogen auf die Figur 4 beschrieben.

Fur die erste Variante kann, in einer ersten Alternative der ersten Variante, ein
handelsiblicher Erdungsmesser zum Einsatz kommen, wie beispielsweise ein
CHAUVIN ARNOUX C.A 6460 oder ahnliche fur eine diskontinuierliche Prifung

geeignete Geréate.

Fur die erste Variante kann in einer zweiten Alternative ein handelsiibliches
ISOMETER genutzt werden, wie beispielsweise ein BENDER iso 685 oder

ahnliche Gerate, welches fir eine kontinuierliche Priafung geeignet sind.
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Die vorgenannten Geratetypen messen Widerstande und erreichen ihre héchste
Empfindlichkeit, wenn die Messleitungen zu den Messpunkten als 2-Leiter

ausgelegt sind.

Die in den Figuren 2 und 3 beispielhaft dargesteliten idealen Messanordnungen
kénnen gegebenenfalls verdndert werden. Dies kann beispielsweise durch ein Auf-
trennen der gezeigten zwei Messpunkte in drei bis vier Messpunkte erfolgen.
Dieses Auftrennen stellt eine Méglichkeit dar, die im Schadensfalle zu erwartenden
Signalstarken an die Standardmessbereiche der oben genannten Gerate

anzupassen.

Bei unkritischeren Anwendungsfallen kann zur Aufwandssenkung ein Zusammen-
fassen eines 2-Leiters zu nur einer Messleitung erfolgen. Beispielsweise kdnnte in
der Figur 2 ein Zusammenfassung der Leitungen E und ES zu einer Messleitung
E/ES oder in Figur 3 ein Zusammenfassung der Leitungen K und KE zu einer

Messleitung K/KE erfolgen.

Ist mittels der oben beschriebenen ersten Variante der Messanordnung bzw. den
zugehdrigen Geraten sowohl in der ersten Alternative wie auch in der zweiten
Alternative keine Schadensdetektion méglich, kann die zweite Variante der
Messanordnung in einer dritten Alternative genutzt werden. Die fur diese dritte

Alternative erforderliche Technik ist ebenfails handelsiblich.

In dieser dritten Alternative wird der erste und der zweite Messpunkt mit je einer
regelbaren Gleichspannungsquelle oder je einer regelbaren frequenzsynchronen
Wechselspannungsquelle verbunden und die Spannung zwischen den beiden
Messpunkten uberwacht. Die zwischen diesen beiden Messpunkten gemessene
Spannung am Voltmeter wird durch eine entsprechende Einstellung einer oder
beider Spannungsquellen auf null Volt eingeregelt. Diese auf null Volt eingeregelte
Spannung fallt iber unkritische, durch Augenschein einfach zu Uberwachende
Anlagenteile, wie beispielsweise eine zu einem Behélter fihrende Kunststoffrohr-

leitung, ab. Fur diesen eingeregelten Fall, in welchem der Spannungsabfall
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zwischen den Messpunkten null Volt ist, ist ein zu detektierender Stromfluss an der
ersten Spannungsquelle (Gleichspannungsquelle oder regelbare frequenzsyn-
chrone Wechselspannungsquelle), welche in unmittelbarer Nahe zu dem oder den
zu Uberwachenden Behaltern angeordnet ist, ein Hinweis auf eine schadhafte
Gummischicht an einer Behalterwand, also einem Schaden an einer Innenbe-
schichtung eines oder mehrerer zu iberwachender Behalter. Eine Auswertung des
Stromflusses der zweiten Spannungsquelle erfolgt nicht, da dieser Stromfluss Gber
Anlagenteile verlauft, welche im Normalzustand (,Gut-Zustand®) elektrisch leitend

mit dem Potentialausgleich verbunden sind.

Die Erfindung sieht auch vor, mehrere Behélter gleichzeitig zu iberwachen. Hierfur
werden die ersten Messpunkte mehrerer Behélter, also die jeweils in Behalterndhe
angeordneten Elektroden, miteinander verbunden. Dariber hinaus kénnen auch

mehrere zweite Messpunkte an verschiedenen weiteren Anlagenteilen miteinander

verbunden werden.

Die Aufgabe wird auch durch ein Verfahren mit den Merkmalen gemaBR Patentan-
spruch 9 und 11 der selbststandigen Patentanspruche geldst. Weiterbildungen sind
in den abhangigen Patentansprichen 10, 12 und 13 angegeben.

Zur Detektion eines Schadens an einer Innenbeschichtung eines Behélters ist es
bekannt, einen Widerstand zwischen einer im oder am zu Uberwachenden Behalter
angeordneten Elektrode und dem metallischen Behaltergehause zu messen. Da
diese Messung durch das im Behalter gelagerte leitfahige Fluid, welches tber
Rohrleitungen mit weiteren Bestandteilen der Anlage in einer mehr oder weniger
leitenden Verbindung steht, beeinflusst wird, sieht die Erfindung vor, eine Messung
zwischen der im oder am Behélter angeordneten Elektrode und einem vom Behal-
ter beabstandeten zweiten Messpunkt durchzufiihren. Dieser zweite Messpunkt
kann an einem uber eine Rohrleitung mit dem zu Giberwachenden Behalter in
Verbindung stehenden Anlagenteil angebracht werden. Als derartige Anlagenteile
kommen beispielsweise Warmetauscher oder andere mit dem Fluid in Verbindung

stehende Bestandteile einer Anlage in Frage.
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Bei einer derartigen Messung werden Einflisse durch sich in der Anlage

herausbildende Widerstande, welche parallel zum Isolationswiderstand des

Behalters selbst angeordnet sind, bericksichtigt.

Das Verfahren nutzt zur Detektion eines Schadens an einer Innenbeschichtung
eines Behalters eine Messung eines Widerstands oder Isolationswiderstands oder
unter Verwendung geeigneter Spannungsquellen eine Spannungsmessung

und/oder eine Strommessung.

Die Erfindung sieht vor, das Messergebnis auszuwerten und als ein analoges oder
digitales Signal auszugeben und somit den Zustand des zu Uberwachenden Behal-
ters, mindesten mit den Kategorien ,Gut-Zustand“ oder ,Schaden an der Innenbe-
schichtung“ zur Anzeige zu bringen. Ein derartiges Ausgabesignal kann auch eine
Eingangsgrofe fur eine zentrale Anlagensteuerung sein und derart den
Verfahrensablauf bei der Steuerung der Anlage beeinflussen. Beispielsweise kann
es zu einem Schliefen oder Abschalten der Verbindung zu dem vom Schaden

betroffenen Behalter kommen.

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile von Ausgestaltungen der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen mit

Bezugnahme auf die zugehdrigen Zeichnungen. Es zeigen:

Figur 1: eine Prinzipdarstellung einer Anlage mit mehreren Behaltern, welche
Uberwacht werden sollen,

Figur 2: eine erste Ausfuhrung der Erfindung (Variante 1, Alternative 1; Erdungs-
messung) zur Detektion eines Schadens an der Innenbeschichtung von
Behaltern,

Figur 3: eine zweite Ausfiihrung der Erfindung (Variante 1; Alternative 2,
ISOMETER) zur Detektion eines Schadens an der Innenbeschichtung von
Behaltern und

Figur 4: eine dritte Ausfuhrung der Erfindung (Variante 2; Alternative 3,;
Bestimmung des Stromflusses durch den schadhaften Behalter) zur

Detektion eines Schadens an der Innenbeschichtung von Behéltern.
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In der Figur 1 ist eine Anlage mit den fir die vorliegende Erfindung wesentlichen
Elementen in einer Prinzipdarstellung gezeigt. Die Darstellung zeigt vier Behal-
ter 1a, 1b, 1c und 1d, welche jeweils einen Blitzschutz oder Potentialausgleich 2a,
2b, 2c und 2d aufweisen, tiber welchen sie mit einem Erdpotential verbunden sind.
In diesen Behaltern 1a, 1b, 1c und 1d wird das auch als leitfahige Prozessflussig-

keit bezeichnete Fluid gelagert.

Die Anlage umfasst weiterhin zwei Anlagenteile 3 und 4 auf, welche tber Rohr-
leitungen 5 mit den zugehérigen Behaltern 1 verbunden sind. Der erste Anlagen-
teil 3 ist iber die Rohrleitung 5a mit dem ersten Behalter 1a und Gber die Rohrlei-
tung 5b mit dem zweiten Behalter 1b verbunden. Der zweite Anlagenteil 4 ist tber
die Rohrleitung 5¢c mit dem dritten Behalter 1c und Uber die Rohrleitung 5d mit dem
vierten Behalter 1d verbunden. Fir die Rohrleitungen 5a, 5b, 5¢ und 5d werden

Ublicherweise elektrisch nichtleitende Kunststoffrohre eingesetzt.

Derartige Anlagenteile 3 und 4 kénnen beispielsweise Warmetauscher sein. Als
Anlagenteil 3 und 4 kdnnen auch beliebige andere Elemente oder Baugruppen |
verstanden werden, welche iber eine Rohrleitung 5 mit dem Behalter 1 in
Verbindung stehen und vom Fluid durchflossen werden. Nachfolgend wird

beispielhaft ein Warmetauscher als Anlagenteil 3 und 4 eingesetzt.

In der Figur 1 ist weiterhin eine zwischen dem ersten und dem zweiten Warmetau-
scher 3 und 4 angeordnete zweite Rohrleitung 6 dargestellt. Am Beispiel des zwei-
ten Warmetauschers 4 ist gezeigt, dass dieser mit einer dritten Rohrleitung 7 zur
Zufiihrung eines Kiihimediums verbunden ist. Auch der erste Warmetauscher 3
kann eine derartige Verbindung, welche in der Figur 1 nicht dargestellt ist,

aufweisen.

Im Bereich der dritten Rohrleitung 7 ist ein Widerstand 8 eingezeichnet, welcher
von der elektrischen Leitfahigkeit des durch die Rohrleitung 7 flieRenden Fluides
abhangig ist. Dieser Widerstand ist an dieser Stelle nur beispielhaft eingezeichnet.
Auf eine Darstellung eines derartigen Widerstands 8 in den Leitungen 5a, 5b, 5c

und 5d wurde verzichtet, auch wenn dieser dort auftritt. Gleiches gilt auch fur die
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Rohrleitung 6, wenn diese aus einem nichtleitenden Material besteht.

Anhand der dritten Rohrleitung 7 wird mittels des eingezeichneten Widerstands 8
gezeigt, dass der zweite Warmetauscher 4, auch wenn dieser nicht selbst Gber
einen Blitzschutz oder Potentialausgleich verfugt, iber das in der Rohrleitung 7
flieRende Kuhlwasser mit seinem Widerstand 8, zumindest Gber einen Potential-

ausgleich 2e, mit einem Erdpotential verbunden ist.

Die Behalter 1a, 1b, 1c und 1d sind zum Schutz gegen die in ihnen gelagerte
aggressive Prozessfliissigkeit mit einer Innenbeschichtung aus Kunststoff
versehen, deren Funktionstichtigkeit durch die vorliegende Erfindung iberwacht

werden soll.

Innerhalb eines Behalters 1a, 1b, 1c und 1d oder in einer Leitung 5a, 5b, 5¢c oder
5d zu einem Behalter 1a, 1b, 1c und 1d ist jeweils ein erster Messpunkt 9a, 9b, Sc
und 9d vorgesehen, welcher als ein Kontakt in der leitfahigen Prozessflissigkeit
(Tauchsonde) ausgefiihrt sein kann. Die Ausflihrung mit einer Tauchsonde ist in
der Figur 1 im Behaélter 1a mittels einer Strich-Strich-Linie dargestellt. Alternativ
kénnen die Messpunkte 9a, 9b, 9c und 9d als Sonden in der Leitung 5a, 5b, 5¢
oder 5d nahe dem zu Uberwachenden Behélter 1a, 1b, 1c oder 1d angeordnet
werden. Diese werden beispielsweise als eine Kunststoffzwischenflansch-
scheibe 22 mit beispielsweise zwei integrierten Sondenkdpfen aus Tantal, welche
mit dem Fluid in Beriihrung stehen, ausgefiihrt und an einem Ubergang zwischen
einer Kunststoffrohrieitung und dem Flansch des innenbeschichteten Stahlbehal-
ters eingebaut. In dieser Ausfiihrung liegt der Messpunkt 9a, 9b, 9c oder 9d
unmittelbar am Behalter 1a, 1b, 1¢ oder 1d. Die die Messpunkte 9a, 9b, 9c¢, 9d
ausbildenden Elektroden kénnen in der Kunststoffzwischenflanschscheibe 22
beispielsweise gegeniberliegend und elektrisch voneinander getrennt angeordnet
werden. Weiterhin kénnen fur die Anordnung nach der Figur 2 und/oder 3 die
Messpunkte 9a bis 9d, welche nicht mit der Messanordnung verbunden sind, auf
ein Potential gelegt werden. Alternativ kann auch ein Verbinden oder Kurzschlie-
Ben der jeweils gegeniiberliegenden Elektrode, beispielsweise 9b mit 10b, zur
VergrofRerung der Elektrodenoberflaiche an der beispielsweise zur Messung
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genutzten Kunststoffzwischenflanschscheibe 22b erfolgen.

Ein zweiter Messpunkt 10 ist am ersten Warmetauscher 3 und ein dritter
Messpunkt 11 am zweiten Warmetauscher 4 vorgesehen. Daruber hinaus kann
ein weiterer zweiter Messpunkt 10b an der zweiten Kunststoffzwischenflansch-

scheibe 22b vorgesehen werden.

Alle Messpunkte 9, 10 und 11 sind derart ausgefihrt, dass sie sich Uber eine nicht
dargestellte Leitung mit einem zentral angeordneten Messgerat verbinden lassen.
Beispielsweise fuhren Zuleitungen von den Messpunkten 9, 10 und 11 in eine

Zentrale, in der Ublicherweise auch die Anlage Uberwacht und gesteuert wird.

Die in der Figur 1 dargestellte Anlage zeigt nur die fur die Erlauterung der
Erfindung wesentlichen Bestandteile und Verbindungen. Selbstverstandlich kann
eine derartige Anlage Ober weitere Baugruppen, Anlagenteile und Rohrleitungen

verfiagen, um ihre Funktion vollstandig erflllen zu kénnen.

In der Figur 2 ist die bereits aus der Figur 1 bekannte Anlage mit ihren bereits
beschriebenen Bestandteilen und Verbindungen dargestellt. Die Figur 2 zeigt eine
erste Ausfuhrung der Erfindung zur Detektion eines Schadens an der Innenbe-
schichtung eines Behalters 1a, 1b, 1c oder 1e in der ersten Alternative der ersten

Variante mit einem Erdungsmessgerét.

Zu diesem Zweck wird ein Widerstandsmefigerat eingesetzt, welches beispiels-
weise ein Erdungsmesser (z.B. CHAUVIN ARNOUX C.A 6460) oder ein
ISOMETER ( z.B. BENDER iso 685) sein kann, welches mit einer Spannungs-
quelle 13, einem Voltmeter 14 bzw. Bauteilen zur Berechnung, Anzeige, ggf. auch
Speicherung des zeitlichen Verlaufes des Widerstandes der einzelnen
Widerstandsmessungen zwischen den Messpunkten 9b bzw. 9a, 9¢ oder 9d und

einem Potentialausgleich ausgestattet ist.

Ein Einfugen von Schaltern, welche nicht dargestellt sind, in die Leiter der Mess-

leitungen gestattet eine bedarfsgerechte Gestaltung der Verbindung zu den
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verschiedenen Messpunkten. Beispielsweise kdnnen derartige Schalter genutzt
werden, um den ersten Anschluss 15A und/oder 15B des Erdungsmessgerats 12
entweder mit dem ersten Messpunkt 9b oder alternativ mit dem ersten Mess-
punkt 9a zu verbinden. Die Schaliter konnen beispielsweise gesteuert durch eine

zentrale Steuerung oder per Hand entsprechend zu und abgeschaltet werden.

Unabhangig davon, ob ein diskontinuierlich messender Erdungsmesser oder ein
kontinuierlich messendes ISOMETER als Messgerat 12 bzw. in Figur 3 Messge-
rat 18 genutzt wird, besteht die wichtigste Aufgabe bei der Wahl der Messpunkte
darin, diese so festzulegen, dass die gemessenen Widerstandswerte im ,GUT"-

Zustand innerhalb der MelRbereichsgrenzen des Messgerats 12 (18) liegen.

Wahrend ein ISOMETER im ,GUT*-Zustand mehrere Megaohm messen kann,

endet der Messbereich von Erdungsmessern bei einigen Kiloohm.

Das heildt, mit ISOMETERN wird man eher direkt zwischen ,behéalternahen”
Messpunkten, wie den Messpunkten 9a, 9b, 9c, 9d und Messpunkten, welche
nahe der Erde, der Masse, dem Potentialausgleich oder der Behalterwand liegen

messen konnen.

Mit Erdungsmessern 12 wird man gegebenenfalls eher zwischen ,behalternahen”
Messpunkten 9a, 9b, 9¢, 9d und Messpunkten, die ndher am zu Uberwachenden
Behalter 1a, 1b, 1c, 1d liegen, messen mussen. Das kdnnen beispielsweise die

Messpunkte 10, 11 oder auch andere Messpunkte 9 sein.

Gelingt es nicht, durch entsprechende Auswahl der Messpunkte sowie deren Lage
im Behaltersystem und die konstruktive Gestaltung der das Prozessmedium
kontaktierenden Elektroden (Oberflachengréf3e) die Anwendung handelsiblicher
Erdungsmesser oder ISOMETER zu ermdéglichen, so bleibt die Nutzung der

zweiten Variante mit der dritten Alternative, welche in der Figur 4 gezeigt wird.

In einem in der Figur 2 gezeigten Beispiel wird ein Erdungsmessgerat 12, welches

beispielsweise dreipolig oder vierpolig ausgefuhrt sein kann und beispielsweise
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eine pulsierende Messspannung bereitstellt, eingesetzt. Alternativ kdnnen die Be-
standteile des Erdungsmessgerats 12, welches eine Spannungsquelle 13, ausge-
fuhrt als eine Wechselspannungsquelle oder eine pulsierende Gleichspannungs-

quelle, sowie ein Voltmeter 14 beinhaltet, in einer Schaltung nachgebildet werden.

Vorgesehen ist es, die Anschliisse 15A und 15B des Erdungsmessgeréats 12 mit
dem ersten Messpunkt 9b, also einer Elektrode der Kunststoffzwischenflansch-
scheibe 22b, zu verbinden. Diese Anschluss-Punkte werden am Erdungsmess-

gerat 12 mit E und ES bezeichnet.

Der zweite Anschluss 16 des Erdungsmessgerats 12 ist, wie im Beispiel der
Figur 2 gezeigt, mit einem Potentialausgleich verbunden. Dieser Anschluss 16 wird

auch mit H(Z) bezeichnet.

Der dritte Anschluss 17 des Erdungsmessgerats 12, weicher auch mit S(Y)
bezeichnet wird, ist ebenfalls mit einem Erdungspunkt, Blitzschutz oder

Potentialausgleich verbunden.

In einer Alternative kann der zweite Anschluss 16 und der dritte Anschluss 17 mit
dem zweiten Messpunkt 10 des Warmetauschers 3 oder dem dritten Messpunkt 11

des Warmetauschers 4 zur Messung verbunden werden.

Zum Einsatz kommen kann beispielsweise ein handelsublicher 3-poliger oder 4-
poliger Erdungsmesser, wie er von der Firma Chauvin Arnoux angeboten wird,
welcher (ber die beschriebenen Anschliisse 15A, 16B, 16 und 17 verfugt. Dieser
Erdungsmesser arbeitet mit einer pulsierenden Messspannung, welche vom

Erdungsmesser selbst als die eigene Messspannung erkannt wird.

Mittels der Spannungsquelle 13 (Wechselspannungsquelle oder pulsierende
Gleichspannungsquelle) wird im Beispiel zwischen dem Messpunkt 9b und dem
Potentialausgleich eine pulsierende Messspannung als sogenannte Prifspannung

angelegt.
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Bei einer intakten Innenbeschichtung des oder der angeschlossenen Behélter 1a,
1b, 1c oder 1d wird ein bestimmter Spannungswert mit dem Voltmeter 14 ermittelt
und durch das Erdungsmessgerat 12 ein zugehoriger Wert R fur die Isolation

angezeigt.

Der Wert R verringert sich im Falle eines Schadens einer Innenbeschichtung eines
Behalters 1a, 1b, 1c oder 1d. Ursache fir die Verringerung ist ein weiterer Strom-
pfad, welcher vom ersten Anschluss 15A/15B beispielsweise (iber den ersten
Messpunkt 9b der Kunststoffzwischenflanschscheibe 22b, das leitende Fluid im
Behaiter 1b durch die schadhafte Innenbeschichtung zum Stahlbehalter selbst und
zum Potentialausgleich 2b verlauft. Wenn auch der absolute Wert bei einer
intakten Innenbeschichtung aller Behalter 1a,1b,1c und 1d abhangig von den
verschiedenen Anlagenkomponenten und vom aktuell ablaufenden Prozess in der
Anlage ist, so kommt es bei einem Schaden der Innenbeschichtung zu einem

deutlichen wahrnehmbaren Abfall des angezeigten Werts.

Beispielsweise kdnnen die Werte zu verschiedenen Anlagenzustanden erfasst und
gespeichert werden und somit einen Vergleich ermdéglichen, fur den Fall, dass eine

oder mehrere Innenbeschichtungen fehlerhaft werden.

Neben dieser Detektion eines Schadens ist es auch méglich, den Schaden derart
einzugrenzen, dass der zugehdérige Behalter 1a, 1b, 1c oder 1d bestimmt wird.
Hierflr wird der erste Anschluss 15A/15B des Messgerats 12 nacheinander mit
dem ersten Messpunkt 9a, 9b, 9c und 9d verbunden und der angezeigte Wert bei
einem SchlieBen und Offnen eines am Eingang des jeweiligen Behalters 1a, 1b, 1¢c
oder 1d angebrachten Ventils beobachtet. Da das SchlieBen eines Ventils eine
elektrisch leitende Fluid-Strecke unterbricht, kommt es bei einem Schliel3en des
Ventils am Behalter 1a, 1b, 1c oder 1d mit dem Schaden in der Innenbeschichtung
zu einer deutlichen Veranderung des angezeigten, zuvor gemessenen Werts.
Somit ist der schadhafte Behalter 1a, 1b, 1c oder 1d lokalisiert und kann
entsprechend aus dem laufenden Prozess ausgeschlossen und/oder repariert

werden.
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In der Figur 3 ist eine zweite Alternative der ersten Variante gezeigt, in welcher die
Detektion eines Schadens an einer Innenbeschichtung eines Behalters 1a, 1b, 1c,
1d mittels eines I1SO-Meters 18 erfoigt. In dieser Ausfuhrung werden beispiels-
weise die ersten Anschiisse 15A und 15B des ISO-Meters 18 mit einer ersten
Elektrode 9b der beispielsweise zwei in der Kunststoffzwischenflanschscheibe 22
gegeniberliegend angeordneten und mit dem Fluid in Verbindung stehenden
Elektroden verbunden. Der zweite Anschluss 16 und der dritte Anschluss 17 ist wie
dargestellt mit dem Potentialausgleich 2 verbunden. Alternativ kann der zweite
Anschluss 16 und der dritte Anschluss 17 mit dem zweiten Messpunkt 10 des
Warmetauschers 3 oder dem dritten Messpunkt 11 des Warmetauschers 4 zur

Messung verbunden werden.

Mit dieser Messanordnung ist es méglich, einen Schaden an einer Innenbe-
schichtung eines Behalters dadurch zu bestimmen, dass eine erste Messung des
sich ergebenden Widerstands R mit einem zwischen der Kunststoffzwischen-
flanschscheibe 22b und dem Behélter 1b angeordneten Ventil (Armatur) in einem
gedffneten Zustand durchgefiihrt wird. Au3erdem wird eine zweite Messung des
Widerstands R mit dem Ventil in einem geschlossenen Zustand durchgefuhrt. Fur
den Fall, dass die Innenbeschichtung des Behalters 1b defekt ist, werden
voneinander deutlich abweichende Werte gemessen, da das Schlieen des Ventils
eine Unterbrechung des Strompfads Uber das leitfahige Fluid bewirkt. Tritt in
beiden Fallen keine wesentliche Anderung des gemessenen Widerstandswerts R

auf, so ist die Innenbeschichtung eines Behalters 1b unbeschadigt.

In der Figur 4 ist die zweite Variante der Messanordnung und somit eine dritte
Alternative der Erfindung gezeigt. In dieser wird wieder von einem bereits
bekannten Aufbau der Anlage mit vier Behéltern 1a, 1b, 1c und 1d, zwei
Warmetauschern 3 und 4 sowie den entsprechenden Verbindungsrohren
ausgegangen. Auch die fir die Detektion eines Schadens an einer Innen-

beschichtung notwendigen Messpunkte 9a, 9b, 9c, 9d, werden bereitgestellt.

Der Messaufbau umfasst eine erste Spannungsquelle 19, welche eine vorzugs-

weise regelbare oder nicht regelbare Spannungsquelle 19 sein kann, zur
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Einspeisung einer Prifspannung an einem oder mehreren ersten Messpunkten 9a,
9b, 9c oder 9d. Alternativ kann die erste Spannungsquelle 19 als eine Gleich-
spannungsquelle oder eine frequenzsynchrone Wechselspannungsquelle
ausgebildet sein. Weiterhin ist ein Strommesser 21 vorgesehen, welcher den von

der Spannungsquelle 19 eingespeisten Strom | misst.

AufBlerdem ist eine zweite regelbare Spannungsquelle 20, ausgebildet als Gleich-
spannungsquelle oder frequenzsynchrone Wechselspannungsquelle, vorgesehen,
welche beispielsweise einen ersten Messpunkt 9 einer weiteren Kunststoff-
zwischenflanschscheibe 22 mit einer Gleichspannung oder einer Wechsel-
spannung versorgt. Die jeweils zweiten Elektroden 10 und 10b der Kunststoff-
zwischenflanschscheiben 22 und 22b sind mit einem Spannungsmesser 14
verbunden. Da in der vorliegenden Erfindung von einem leitfahigen Fluid aus-
gegangen wird, wird durch das angeschlossene Voltmeter 14 eine Spannung
gemessen. Diese gemessene Spannung wird durch eine entsprechende Ver-
anderung, beispielsweise der von der zweiten Spannungsquelle 20 bereitgestellten

Gleich- oder Wechselspannung, auf einen Wert von null Volt eingeregelt.

Die weitere Kunststoffzwischenflanschscheibe 22 kann beispielsweise auch in der
Leitung 6 oder der Leitung 7 in einem entsprechenden Flansch eingebaut sein.
Ist am Voltmeter 14 die Spannung auf null Volt eingeregelt, flie3t in diesem
Zustand in der dargestellten Messschaltung der Figur 4 kein Strom Uber die
Leitung 5b. Entsprechend gilt beim Einspeisen der Gleichspannung oder der
Wechselspannung der ersten Spannungsquelle 19 an allen ersten Mess-
punkten 9a, 9b, 9c und 9d, fur eine Einregelung auf null Volt am Voltmeter 14,
dass in allen vier Leitungen 5a, 5b, 5¢ und 5d kein Strom flie3t. Der Gber die
Kiihlwasserleitung 7 und den Widerstand 8 gegen den Potentialausgleich 2e
abflieRende Strom ist fur die Detektion eines Schadens nicht von Bedeutung.
Beispielsweise im Fall eines Schadens an einer Innenbeschichtung des
Behalters 1b, wie in der Figur 4 dargestellt, flie3t ein Strom vom ersten Mess-
punkt 9b Gber das im Behalter 1b befindliche leitende Fluid zum Potentialaus-
gleich 2b, da dieser Stromfluss durch einen Schaden an der nichtleitenden

Innenbeschichtung des Behalters 2b nicht mehr verhindert werden kann.
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Die Anzeige des Voltmeters 14 wurde beispielsweise auf einen Wert von null Volt
eingeregelt. Fur diesen Fall flielt kein Strom durch die Leitung 5b. Zeigt der
Strommesser 21 jedoch einen Stromfluss an, so kann dieser nur im Schadensfall
durch die im Behalter 1b befindliche Flissigkeit, die schadhafte Innenbeschich-

tung, die Behalterwand zum Potentialausgleich 2b flie3en.

Werden durch die Spannungsquelle 19 mehrere erste Messpunkte 9a, 9b, 9c und
9d in mehreren Kunststoffzwischenflanschscheiben 22a, 22b, 22c¢, 22d gleichzeitig
gespeist, muss nach dem Erfassen eines einen Schaden anzeigenden héheren
Stroms am Strommesser 21 noch der Behalter 1a, 1b, 1c oder 1d ermittelt werden,
welcher den Schaden an der Innenbeschichtung aufweist. Auch in diesem Fall
werden die ersten Messpunkte 9a, 9b, 9¢c und 9d mittels in der Figur 4 nicht explizit
dargestellter Schalter nacheinander zu- und abgeschaltet und derart der den

erhohten Stromfluss verursachende Behalter 1a, 1b, 1¢c oder 1d ermittelt.

In allen Varianten der Detektion eines Schadens kann sowohl eine Anzeige eines
einen Schaden charakterisierenden Messwerts als auch eine Ausgabe eines
Fehler- oder Alarmsignals in einer analogen oder digitalen Form erfolgen. Derart
kann die Erfindung in eine bestehende zentrale Anlagensteuerung integriert

werden.

Allgemein zusammengefasst gilt fur die erste Variante sowohl in der ersten

Alternative wie auch in der zweiten Alternative der Figuren 2 und 3 Nachfolgendes.

Alle Elektroden gleichen Namens (9a, 9b, 9c, 9d) und alle Massen oder Erdan-
schliisse kdnnten auf jeweils ein Potential gelegt werden. Derart wird eine
Uberwachung mehrerer Behdlter mit einem Messgerat erméglicht. Fur diesen Fall
gilt, den oder die schadhaften Behalter 1a, 1b, 1c, 1d erkennt man bei Vorliegen

eines ,Schlecht“-Signales dann wie folgt:

1. Das mechanische Absperren/Freigeben der Flissigkeitssaule in einer Rohr-
leitung zu einem Messpunkt oder zwischen Behalter ohne Schaden und

Messpunkt bleibt ohne signifikante Auswirkung auf das Messsignal. Gleiches
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gilt fur das elektrische Trennen/Schlieen der Messleitung zu einem
behalternahen Messpunkt (Behalter ohne Schaden). Im Schadensfalle fihren
beide vorgenannten Aktivitaten zu reproduzierbaren Signalhiiben.

2. Wenn man mittels Stromzange einen Stromfluss von der Behélterwand dber
die Blitzschutzleitung erfasst, ist das ein sicheres Zeichen von
Auskleidungsschaden. im ,GUT*-Zustand flieRt hier kein Strom.

Far die zweite Variante in der dritten Alternative, wie sie in der Figur 4 dargestelit
ist, gilt sinngemal das zur ersten Variante Ausgefuhrte, unter der Voraussetzung,
dass die weitere Kunststoffzwischenflanschscheibe 22 (ohne weiteren
Buchstaben) mit den beiden Elektroden 9 und 10 (ohne weiteren Buchstaben)
nicht mit den anderen Kunststoffzwischenflanschscheiben 22a, 22b, 22c, 22d und
deren Elektroden 9a, 9b, 9c, 9d und 10b auf ein Potential gelegt wird.

RECTIFIED SHEET (RULE 91) ISA/EP
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Bezugszeichenliste

la-d
2,2a-¢
3

4

5a-d

9,9a-d
10, 10b
11
12

13

14
15A, 15B
16
17

18

Behalter
Potentialausgleich/Blitzschutz/Erdung
erster Anlagenteil/WWarmetauscher
zweiter Anlagenteil/Warmetauscher
erste Rohrleitung

zweite Rohrleitung

dritte Rohrleitung

Widerstand

erster Messpunkt

zweiter Messpunkt

dritter Messpunkt

‘Messgerat/Erdungsmessgerit

Spannungsquelle (Wechselspannungsquelle oder pulsierende

Gleichspannungsquelle)
Voltmeter

erster Anschluss
zweiter Anschluss
dritter Anschluss

ISO-Meter (Widerstandsmessgerat mit Spannungsquelle, |- und
U-Messung)

RECTIFIED SHEET (RULE 91) ISA/EP
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22, 22a-22d

PCT/DE2017/000110
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erste regelbare Spannungsquelle (Gleichspannungsquelle oder
regelbare Wechselspannungsquelle oder frequenzsynchrone

regelbare Wechselspannungsquelle)

zweite regelbare Spannungsquelle (Gleichspannungsquelle oder
regelbare Wechselspannungsquelle oder frequenzsynchrone

regelbare Wechselspannungsquelle)
Strommesser

Kunststoffzwischenflanschscheibe
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Patentanspriiche

Anordnung zur Detektion eines Schadens an einer Innenbeschichtung eines
Behalters, wobei der Behalter (1) eine Behalterwand aus einem leitfahigen
Material aufweist, welche mit einem Blitzschutz oder Potentialausgleich (2)
verbunden ist und wobei in dem Behalter (1) oder in einer in den Behalter (1)
fuhrenden Rohrieitung (5) eine erste Elektrode fur einen ersten Messpunkt (9)
angeordnet ist, welcher mit einer Messanordnung verbunden ist, wobei die
Rohrleitung (5) und der Behalter (1) zumindest teilweise mit einer elektrisch
leitfahigen Prozessflissigkeit befullt sind und wobei die Behélterwand eine
isolierende Innenbeschichtung aus Kunststoff aufweist, dadurch
gekennzeichnet, dass der Behalter (1) Uber eine erste Rohrleitung (5) aus
einem elektrisch nicht leitfahigem Material mit einem Anlagenteil (3) verbunden
ist, dass an dem Anlagenteil (3) ein zweiter Messpunkt (10) angeordnet ist,
dass der erste Messpunkt (9, 9b) an einer ersten Elektrode einer Kunststoff-
zwischenflanschscheibe (22, 22b) oder an einer Elektrode im Behalter (1)
angeordnet ist und dass die Messanordnung mit dem ersten Messpunkt (9, 9b)
und dem Potentialausgleich (2) oder dem zweiten Messpunkt (10) elektrisch

leitend verbunden ist.

Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Mess-
anordnung eine Spannungsquelle (13) und ein Voltmeter (14) aufweist, wobei
die Spannungsquelle (13) mit einem ersten Anschluss mit dem ersten Mess-
punkt (9b) und mit einem zweiten Anschluss mit dem Potentialausgleich (2)
oder dem zweiten Messpunkt (10) verbunden ist und wobei das Voltmeter (14)
zwischen dem ersten Messpunkt (9b) und direkt oder Uber eine Kapazitat mit

dem Potentialausgleich (2) oder dem zweiten Messpunkt (10) verbunden ist.

Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Messanordnung ein Erdungsmessgerat (12) oder ein ISO-Meter (18) ist.

Anordnung zur Detektion eines Schadens an einer Innenbeschichtung eines

Behalters, wobei der Behalter (1) eine Behalterwand aus einem leitfahigen
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Material aufweist, welche mit einem Blitzschutz oder Potentialausgleich (2)
verbunden ist und wobei in dem Behalter (1) oder in einer in den Behalter (1)
fuhrenden Rohrleitung (5) eine erste Elektrode fir einen ersten Messpunkt (9)
angeordnet ist, welcher mit einer Messanordnung verbunden ist, wobei die
Rohrleitung (5) und der Behalter (1) zumindest teilweise mit einer elektrisch
leitfahigen Prozessflissigkeit befillt sind und wobei die Behalterwand eine
isolierende Innenbeschichtung aus Kunststoff aufweist, dadurch
gekennzeichnet, dass die Messanordnung eine erste regelbare
Spannungsquelle (19), welche mit ihrem ersten Anschluss lber einen
Strommesser (21) mit dem ersten Messpunkt (9, 9b) in einer
Kunststoffzwischenflanschscheibe (22b) und mit ihrem zweiten Anschluss mit
dem Potentialausgleich (2) verbunden ist, eine zweite regelbare
Spannungsquelle (20), welche mit ihrem ersten Anschluss mit einer ersten
Elektrode (9) einer in einer zweiten Rohrleitung (6) oder einer dritten
Rohrleitung (7) angeordneten weiteren Kunststoffzwischenflanschscheibe (22)
und mit ihrem zweiten Anschluss mit dem Potentialausgleich (2) verbunden ist,
und ein Voltmeter (14), welches zwischen einem zweiten Messpunkt (10) der
weiteren Kunststoffzwischenflanschscheibe (22) und einem zweiten
Messpunkt (10b) der Kunststoffzwischenflanschscheibe (22b) angeschlossen

ist, aufweist.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Messanordnung mit zwei ersten Messpunkten (9a, 9b) zweier
Behalter (1a, 1b) und/oder mit dem zweiten Messpunkt (10) und einem dritten
Messpunkt (11), welcher an einem zweiten Anlagenteil (4) angeordnet ist,

verbunden ist.

Anordnung nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass der erste Anlagenteil (3) und/oder der zweite Anlagenteil (4) ein

Warmetauscher ist.
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Anordnung nach einem der Anspriiche 2 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Spannungsquelle (13) eine Wechselspannungsquelle oder eine

pulsierende Gleichspannungsquelle ist.

Anordnung nach einem der Anspriiche 4 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Spannungsquelle (19) und/oder die zweite Spannungs-
guelle (20) eine Gleichspannungsquelle oder regelbare Wechselspannungs-

quelle oder frequenzsynchrone regelbare Wechselspannungsquelle ist.

Verfahren zur Detektion von Schaden an einer Innenbeschichtung eines
Behalters, wobei ein mit einem Blitzschutz oder Potentialausgleich (2)
verbundener Behalter (1) mit einer in dem Behalter (1) oder in einer Rohr-
leitung (5) vor dem Behalter (1) angeordneten ersten Elektrode fur einen
ersten Messpunkt (9) bereitgestellt wird, wobei die Rohrleitung (5) und der
Behalter (1) zumindest teilweise mit einer elektrisch leitfahigen Prozess-
flissigkeit befiillt sind und wobei eine Behalterwand des Behélters (1) mit einer
isolierenden Innenbeschichtung aus Kunststoff bereitgestelit wird, dadurch
gekennzeichnet, dass ein mit dem Behalter (1, 1b) Uber eine erste Rohr-
leitung (5, 5b) verbundener erster Anlagenteil (3) mit einem zweiten Mess-
punkt (10) bereitgestellt wird und dass die Detektion eines Schadens an der
Innenbeschichtung des Behalters (1, 1b) mittels einer elektrisch mit dem ersten
Messpunkt (9, 9b) und dem Potentialausgleich (2) oder dem zweiten Mess-
punkt (10) verbundenen Messanordnung erfolgt, wobei der erste Mess-

punkt (9,9b) an einer Elektrode einer Kunststoffzwischenflanschscheibe (22,
22b), welche eine oder mehrere mit der Prozessflussigkeit in Berihrung

stehende Elektroden aufweist, bereitgestellt wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Messan-

ordnung eine Isolationsmessung oder eine Widerstandsmessung zur Detektion

von Schaden an der Innenbeschichtung des Behalters (1) durchfihrt.

11. Verfahren zur Detektion von Schaden an einer Innenbeschichtung eines

Behalters, wobei ein mit einem Blitzschutz oder Potentialausgleich (2)
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verbundener Behalter (1) mit einer in dem Behalter (1) oder in einer Rohr-
leitung (5) vor dem Behalter (1) angeordneten ersten Elektrode fir einen
ersten Messpunkt (9) bereitgestellt wird, wobei die Rohrleitung (5) und der
Behalter (1) zumindest teilweise mit einer elektrisch leitfahigen Prozess-
flussigkeit befllt sind und wobei eine Behalterwand des Behalters (1) mit einer
isolierenden Innenbeschichtung aus Kunststoff bereitgestellt wird, dadurch
gekennzeichnet, dass die Messanordnung eine Spannungsmessung
durchfiuhrt, wobei eine erste regelbare Spannungsquelle (19) bereitgestelit
wird, welche mit ihrem ersten Anschluss lber einen Strommesser (21) mit dem
ersten Messpunkt (9, 9b), welcher mittels einer ersten Elektrode der
Kunststoffzwischenflanschscheibe (22, 22b) bereitgestelit wird und mit ihrem
zweiten Anschluss mit dem Potentialausgleich (2) verbunden ist, und eine
zweite regelbare Spannungsquelle (20) bereitgestellt wird, welche mit ihrem
ersten Anschluss mit einem an einer weiteren Kunststoffzwischenflansch-
scheibe (22) bereitgesteliten weiteren ersten Messpunkt (9) verbunden ist,
wobei die Spannungsmessung mittels eines Voltmeters (14) zwischen einem
zweiten Messpunkt (10) der weiteren Kunststoffzwischenflanschscheibe (22)
und einem zweiten Messpunkt (10b) der Kunststoffzwischenflansch-

scheibe (22b) erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass bei einer Detektion eines Schadens an einer Innenbeschichtung eines
Behalters (1) ein den Schaden signalisierendes, digitales oder analoges

Fehlersignal ausgegeben wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass zur Detektion eines Schadens an der Innenbeschichtung des

Behalters (1) eine Messung mit der Messanordnung zwischen mindestens zwei
miteinander verbundenen ersten Messpunkten (9a, 9b) zweier Behalter (1a,
1b) und dem zweiten Messpunkt (10) und/oder einem dritten Messpunkt (11),

welcher an einem zweiten Anlagenteil (4) bereitgestellt wird, erfolgt.
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