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(54) Vorrichtung zum Transport eines Mediums mit wenigstens einem sich in Axialrichtung
erstreckendem Kanal, welcher von einer elektrisch leitenden Umhiillung und einem elektrisch
leitfdhigen Aussenmantel umgeben ist.

(57) Vorrichtung (2) zum Transport eines Mediums, mit wenigs-
tens einem sich in einer Axialrichtung erstreckendem Kanal (8),
durch den das Medium gefuhrt wird, wobei der jeweilige Ka-
nal (8) von einer elektrisch leitenden inneren Umhillung (38)
umgeben ist, die mit einem Potentialausgleichsleiter (58) ver-
bunden ist, und mit einem Aussenmantel (32), wobei zwischen
dem Kanal (8) und dem Aussenmantel (32) eine elektrisch lei-
tende aussere Umhdllung (50) vorgesehen ist, wobei die aus-
sere Umhallung (50) mit einem elektrisch leitenden Potential-
ausgleichsleiter (56) verbunden ist, wobei zwischen dem Kanal
(8) und der ausseren Umhullung (50) eine elektrisch isolieren-
de Zwischenschicht (68) angeordnet ist, wobei die Zwischen-
schicht (68) aus warmedammendem Material gefertigt ist, wobei
der Aussenmantel (32) elektrisch leitfahig ausgebildet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Transport eines Mediums, mit wenigstens einem sich in einer Axialrich-
tung erstreckendem Kanal, durch den das Medium gefuhrt wird, wobei der jeweilige Kanal von einer elektrisch leitenden
inneren Umhullung umgeben ist, die mit einem Potentialausgleichsleiter verbunden ist, und mit einem Aussenmantel, wo-
bei zwischen dem Kanal und dem Aussenmantel eine elektrisch leitende dussere Umhullung vorgesehen ist, wobei die
aussere Umhullung mit einem elektrisch leitenden Potentialausgleichsleiter verbunden ist, wobei zwischen dem Kanal und
der ausseren Umhillung eine elektrisch isolierende Zwischenschicht angeordnet ist, wobei die Zwischenschicht aus wér-
medammendem Material gefertigt ist. Sie betrifft weiterhin ein Konfektionierungsverfahren fur eine derartige Vorrichtung.

[0002] Derartige Vorrichtungen kdnnen beispielweise als Analysenleitungen ausgebildet sein, durch die eine Probe eines
fluiden, insbesondere gasférmigen, Mediums, aber auch von Stauben, zu von einer Probenahmestelle zu einer Analy-
senstation weitergeleitet wird, in der sie dann untersucht wird. Sie dienen dann gewissermassen als Messleitungen im
Rahmen von Probegasmessungen.

[0003] In explosionsgefahrdeten Bereichen bzw. Zonen, z.B. rdumlichen Bereichen, in denen leicht entziindliche Gase
oder Dampfe entstehen, besteht die Gefahr, dass aufgrund elektrostatischer Aufladung der Analysenleitung Zindfunken
entstehen, die zu einer Explosion des Gas-, Dampf- und/oder Staubgemisches fiuhren kénnen. Derartige Zonen werden
als Ex-Bereiche bezeichnet und kommen in unterschiedlichen Industriezweigen und Industriebereichen vor.

[0004] Zur Vermeidung elektrostatischer Aufladungen sind im Stand der Technik verschiedene Lésungen bekannt. Bei
vorkonfektionierten Leitungen missen die Analysenleitungen oder Rohrbundel in einem nach ATEX zertifizierten Betrieb
bereits mit Anfangs- und Endkonfektion fertig konfektioniert werden. Die Leitungen lassen sich nach Konfektion Vorort
nicht mehr kirzen. Bei diesen Leitungen werden ableitfahige Ringwell-Schlauche verwendet, welche die Aufladung des
Aussenmantels Uber ein Kupfergeflecht nach innen ableiten.

[0005] Zum Stand der Technik ist die DE 10 2016 002 103 A1 zu nennen. Es wird eine mehrschichtige beheizbare Medien-
leitung und die Konfektionierung einer solchen Medienleitung offenbart. Die Medienleitung besitzt ein inneres Leitungs-
lumen zum Durchtritt von Medium, insbesondere eines gefriergefahrdeten Mediums. Die Leitungswandung der Medien-
leitung besteht zumindest aus zwei Materialschichten, wobei die Materialschichten zumindest eine Permeationsbarriere
bilden und/oder eine Rissbildung verhindernde oder verzégernde Innenschicht, zumindest eine auf der zumindest einen
Innenschicht angeordnete mechanische Festigkeit und/oder Druckfestigkeit verleihende zweite Schicht, zumindest eine
auf der zumindest einen zweiten Schicht angeordnete elektrisch leitfahige dritte Schicht und zumindest eine auf der zu-
mindest einen elektrisch leitfahigen Dritten Schicht angeordnete thermische und/oder elektrische isolierende vierte Schicht
aufweist. Die mehrschichtig beheizbare Medienleitung soll vorzugsweise Aussendurchmesser von 4 bis 12 mm besitzen.
Bevorzugt handelt es sich um eine konfektionierte Medienleitung mit einem endseitig an der Medienleitung angeordneten
Anschlussbauteil. Das Material des Anschlussbauteils soll an das Material der zweiten Schicht angeschlossen sein, wel-
ches der Medienleitung eine mechanische Festigkeit und/oder Druckfestigkeit verleiht. Die Anschlussbauteile sind daher
nicht dazu vorgesehen, an eine elektrisch leitfahige Schicht angeschlossen zu werden. Eine Verwendung in explosions-
gefahrdeten Zonen scheidet damit aufgrund der elektrisch nicht leitenden Anschlussbauteile aus.

[0006] Eine Vorrichtung zum Transport eines Mediums ist in der DE 10 2013 217 159 A1 offenbart. Diese Vorrichtung
ermdglicht das Kirzen der Leitung bauseitig, die elektrostatische Aufladung des Aussenmantels wird durch eine darun-
terliegende leitfahige Schicht (insbesondere eine Folie aus Aluminium) abgeleitet. Die Ableitung von Ladung funktioniert
dabei zuverlassig, wenn der Aussenmantel nicht dicker als 2,0 mm ist, aber nicht fir die ATEX Gasklasse HC. Da in Wer-
ken der chemischen und petrochemischen Industrie jedoch oftmals auch MC-Zonen vorherrschen, kann eine derartige
Vorrichtung nur in bestimmten Bereichen eingesetzt werden. So drfte flr einen Einsatz in der Gasklasse HC der Aussen-
mantel lediglich eine Dicke von 0,2 mm aufweisen. Dies ist einerseits produktionstechnisch nicht realisierbar, andererseits
boéte ein derart diinner Aussenmantel keinen Schutz mehr vor Ausseneinflissen.

[0007] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung der oben genannten Art dahingehend zu ver-
bessern, dass sie bei gleichzeitiger Konfektionierungsmaglichkeit eine bessere Ableitfahigkeit in explosionsgefahrdeten
Zonen, insbesondere 1IC-Zonen, bietet. Weiterhin soll ein entsprechendes Konfektionierungsverfahren angeben werden.

[0008] In Bezug auf die Vorrichtung wird diese Aufgabe erfindungsgemass dadurch geldst, dass der Aussenmantel elek-
trisch leitfahig ausgebildet ist. Der Begriff «leitfahig» im Sinne der Erfindung umfasst gleichzeitig auch die Ableitfahigkeit.
Ableitfahig ist ein Stoff oder ein Material mit einem spezifischen Widerstand von mehr als 10* Qm und weniger als 10° Qm.
Als leitfahig wird in den technischen Richtlinien ein Stoff oder Material mit einem spezifischen elektrischen Widerstand <
10* Qm angesehen. Die Erfindung erfasst daher Aussenmantel mit einem spezifischen elektrischen Widerstand < 10° Qm.

[0009] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspriche.

[0010] Die Erfindung geht von der Uberlegung aus, dass bekannte vorkonfektionierte Leitungen vor Ort nicht kiirzbar
sind. Neben der Beeintrachtigung der Eigenschaften des Mantels an sich erfordert eine derartige Konfiguration auch in
der Regel eine Vorkonfektionierung der Vorrichtung, da die Anfangs- und Endseite bzw. Proben- und Analysenseite mit
Endkappen abgeschlossen sein mussen. Dadurch ist von vorne herein auch die Lange der Leitung festgelegt.
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[0011] Der dabei verwendete Ringwell-Mantel hat keine glatte Oberflache, sodass es bei der Verlegung an scharfen Kan-
ten zur Beschadigung bzw. Zerstérung des Aussenmantels kommen kann. Bleibt eine derartige Beschadigung unbemerkt,
kann dies neben der Beeintrachtigung des Probentransportes in explosiven Bereich auch zu gefahrlichen Situationen wie
beispielsweise Explosionen fihren. Zudem ist ein ableitfahiger Ringwell-Mantel sehr dinn und bietet daher keinen Lang-
zeitschutz gegen witterungsbedingte Einflisse.

[0012] Andere oben beschriebene Analyseleitungen wiederum lassen sich nicht in MC-Bereichen verwenden. Es wére
somit wiinschenswert, eine konfektionierbare Vorrichtung zu haben, die konfektionierbar ist und in hoch explosiven Berei-
chen eingesetzt werden kann und welche einen Aussenmantel aufweist, der die Leitung ausreichend schutzt.

[0013] Wie nunmehr erkannt wurde, lassen sich diese Zielsetzungen gleichzeitig dadurch erreichen, dass eine vom Man-
tel getrennte elektrisch leitende Umhullung verwendet wird und gleichzeitig der Aussenmantel leitfahig ausgebildet wird.
Durch den Potentialausgleich zwischen dieser Umhillung mit Erdpotential, also die Erdung dieser Umhullung, kénnen
Potentialdifferenzen vermieden werden, die zu der Entstehung von Ziindfunken und somit zu Explosionen fihren kdnnten.
Ladungen kénnen vom Aussenmantel direkt zur leitenden Umhullung, die radial innerhalb des Aussenmantels angeordnet
ist, abfliessen. Auf diese Weise kénnen auch grosse Ladungsmengen schnell abfliessen.

[0014] Der Aussenmantel ist bevorzugt aus einem thermoplastischen Kunststoff mit 1 bis 6 Gew.-% Carbon-Nano-Tubes
(CNTs) gebildet bzw. gefertigt. Die Leitfahigkeit des Aussenmantels wird bevorzugt realisiert, indem einem thermoplasti-
schen Urethan Kohlenstoff in Form von CNTs mit bevorzugt 4 bis 6 Gew.-% zugesetzt wird. Hohere Anteile von CNTs
senken den spezifischen elektrischen Widerstand. Die CNTs sind bevorzugt Multi-Wall-CNTs (MWCNT). Es kann sich bei
den CNTs auch um ein Gemenge aus Single-Wall (SWCNT) und MWCNTSs handeln, insbesondere mit einem Uberwie-
genden Anteil von MWCNTSs.

[0015] Die Vorrichtung weist bevorzugt ein Endstuck auf, auf dem eine leitfahige Kappe aufgebracht ist. Die Kappe ist
dabei bevorzugt aus Polytetrafluorethylen (PTFE) gefertigt.

[0016] Bevorzugt ist auf der Kappe und bereichsweise auf dem Aussenmantel bzw. einem Ende des Aussenmantels ein
leitfahiger Schrumpfschlauch aufgebracht bzw. aufgeschrumpft, der die Kappe befestigt und leitfahig mit dem Aussenman-
tel verbindet. Der Schrumpfschlauch ist bevorzugt gebildet aus ableitfahigem PE, ableitfahigem Kleber auf PA-Basis und
ist insbesondere frei von Blei und Cadmium. Dadurch dass Aussenmantel, Kappe und Schrumpfschlauch aus leitfahigen
Materialen bestehen, ist auch an dem konfektionierten Ende eine hohe Ableitfahigkeit gegeben.

[0017] Die Umhullung kann innen an dem Aussenmantel direkt anliegen und ihn somit von innen beruhren. Aus fertigungs-
technischen Griinden kann aber zwischen Aussenmantel und ausserer Umhillung eine, insbesondere elektrisch leitende,
Zwischenschicht, insbesondere eine Folie, die zusatzlichen Schutz bietet, vorgesehen sein. Die dussere Umhullung ist
vorzugsweise als Metallfolie ausgebildet, die gewissermassen als elektrostatisch leitfahiger Schutzschirm fungiert.

[0018] Die Vorrichtung istin einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform als Analysenleitung zum Transport von Gasen,
Flussigkeiten und/oder Stauben ausgestaltet. Besonders bevorzugt ist sie fir Anwendungen im explosionsgeféahrdeten
Bereich (Ex-Umgebung gemass Richtlinie 94/9/EG) ausgebildet.

[0019] Die Potentialausgleichsleiter bzw. Beidréhte sind bevorzugt aus Kupfer (CU-ETP1) und die innere und aussere
Umhullung sind vorzugsweise aus Aluminium gefertigt, d.h. als radial umhullende, im Wesentlichen zylinderférmige Alu-
miniumfolie ausgebildet.

[0020] Zwischen dem Kanal und der dusseren Umhlllung ist erfindungsgeméss eine Zwischenschicht angeordnet. Die
Zwischenschicht ist dabei aus warmedadmmendem Material gefertigt.

[0021] In einer bevorzugten Ausflhrungsform ist der jeweilige Kanal von einer elektrisch leitenden inneren Umhillung
umgeben, die mit einem Potentialausgleichsleiter verbunden ist. Das heisst, zusétzlich zu der &usseren Umhullung ist auch
eine innere Umhillung zum Abtransport von Ladungen vorgesehen. Eine derartige Konfiguration ist dann vorteilhaft, wenn
auch insbesondere im Inneren der Vorrichtung, z.B. in den oder im Bereich der Kanéle, elektrische Aufladungen entstehen
kdnnen. In Kombination damit oder alternativ dazu kann auch der jeweilige Kanal aus elektrisch leitfahigem Material,
beispielsweise einem Nichteisenmetall (NE-Metall) bestehen und uber einen Potentialausgleichsleiter geerdet sein, so
dass direkt von dem Kanal Ladungen abfliessen kénnen. Wird der jeweilige elektrisch leitende Kanal direkt geerdet, kann
also auf eine innere elektrisch leitende Umhullung gegebenenfalls verzichtet werden.

[0022] Zur Ableitung von elektrischer Ladung in den Erdboden sind vorteilhafterweise die Potentialausgleichsleiter mit ei-
nem Erdungssystem, insbesondere mit einer oder mehrerer Erdungsschienen, verbunden. Dadurch wird die Bildung einer
Potentialdifferenz der Vorrichtung gegentiber dem Erdpotential vermieden und somit die Entstehung von Funkenentladung,
was in explosionsgeféhrdeten Bereichen ebenso vermieden werden muss wie Zindfunken innerhalb der Analysenleitung,
durch die sich das Fluid entzlinden kdnnte. Eine Verbindung der elektrisch leitenden Komponenten an ein Erdungssystem
sorgt nun flr einen Potential- bzw. Ladungsausgleich mit dem Erdpotential, so dass die Gefahr von plétzlichen und blitz-
artigen elektrischen Funkentladungen gebannt wird.

[0023] Der jeweilige Kanal bzw. das jeweilige Medienrohr ist vorzugsweise aus Polypropylen-Kunststoff bzw. thermoplas-
tischem Kunststoff gefertigt, insbesondere aus PTFE, PFA, oder PVDF. Alternativ dazu kann er auch aus einem NE-Me-
tall oder einer Metalllegierung, insbesondere legiertem oder hochlegiertem Edelstahl gefertigt sein. Ein anderes geeigne-
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tes Material ist Titan. Die Materialwahl richtet sich noch dem zu transportierenden Medium bzw. Fluid; insbesondere bei
chemisch aggressiven bzw. chlorhaltigen Gasen eignen sich Metalle bzw. metallische Legierungen. Typische Kanaldurch-
messer bei industriellen Anwendungen reichen von 4 mm bis 20 mm.

[0024] Bevorzugt ist eine Heizvorrichtung zur Temperierung des Mediums vorgesehen. Durch eine Heizung des Fluides
kann eine Auskondensation des Fluides oder Anteilen davon wahrend des Transportes durch den Kanal verhindert wer-
den. Auf diese Weise wird ermdglicht, eine in der Vorrichtung zu transportierende Probe in ihrer urspriinglichen Zusam-
mensetzung zu einer Untersuchungseinrichtung bzw. Analysenstation zu transportieren.

[0025] Bei der Ausfiihrung mit einer Heizvorrichtung sind vorzugsweise sowohl die Heizvorrichtung als auch der jeweilige
Kanal von der inneren Umhullung umgeben. Auf diese Weise besteht ein direkter Kontakt zwischen der Heizvorrichtung
und den Kanélen, so dass die Warme direkt auf das Medium lbertragen werden kann. Dadurch |asst sich auch die War-
meentwicklung in dem jeweiligen Kanal besser berechnen bzw. vorhersehen und somit besser einregeln. Dies wére auf-
grund einer gegebenenfalls vorliegenden warmeisolierenden Wirkung der inneren Umhllung deutlich schwieriger.

[0026] Die Heizvorrichtung ist vorzugsweise als selbstregulierende Heizvorrichtung ausgebildet, das heisst, einmal auf
eine gewlinschte Solltemperatur eingestellt bzw. vorkonfiguriert wird diese Temperatur nur durch das Verhalten bzw. die
Eigenschaften der Heizvorrichtung an sich und ohne externe Steuer- und Regelvorgange gehalten. Alternativ dazu kann
auch eine Steuer- und Regeleinheit vorgesehen sein, die die Temperatur des Mediums auf eine gewlinschte Solltemperatur
einregelt, wozu Temperaturfiihler benutzt werden, die die Ist-Temperatur messen. Die Heizvorrichtung weist dann vorzugs-
weise Mittel zur Regelung der Temperatur auf, wobei durch Temperaturfihler der Ist-Wert der Temperatur bestimmt wird
und durch eine elektronische Steuer- und Regeleinheit durch Variation der Stromstéarke bzw. Spannung die gewiinschte
Temperatur eingeregelt wird. Vorteilhafterweise kdnnen auch Maximal- und/oder Minimaltemperatur angegeben werden,
die nicht Uber- bzw. unterschritten werden durfen.

[0027] Die Heizvorrichtung ist bevorzugt als Heizband ausgestaltet ist, welches an dem jeweiligen Kanal anliegt. Eine
derartige Konfiguration erlaubt eine bauraumoptimierte Temperierung des Fluides in dem Kanal. Fir eine gleichméssige
und konstante Heizung ist das Heizband vorzugsweise entlang des gesamten Kanals angeordnet. Die Heizfunktion wird
vorteilhafterweise durch zwei in dem Heizband bzw. dem Heizbandkdrper geflihrte Heizleiter erzeugt, die sich bei Anlegen
einer Spannung durch den Ladungstransport erwarmen. Das Heizband ist vorzugsweise selbstregulierend, so dass sich
beispielsweise die Eigenschaften des Materials des Heizbandkdrpers in Abhangigkeit von der Temperatur so andern, dass
sich daraus ein Stromfluss ergibt, der zu der gewlinschten Temperatur fihrt. Das Material des Heizbandes umfasst dann
bevorzugt direkt leitende Polymere.

[0028] Alternativ zu einem Heizband kann die Heizvorrichtung auch als eine Anzahl von Heizrohren ausgebildet sein, die
beispielsweise dampfbeheizt sind. Das heisst, durch das jeweilige Heizrohr wird heisser Dampf geleitet, der zumindest
teilweise seine Warme an das Fluid abgibt. Bevorzugt ist genau ein Dampfrohr vorgesehen, das an mdéglichst allen Kanalen
direkt anliegt.

[0029] Die elektrisch isolierende Zwischenschicht, die zwischen der inneren und der ausseren Umhullung angeordnet ist,
ist vorzugsweise aus warmedammendem Material gefertigt. Als Material eignen sich insbesondere Thermo- oder Glasfa-
serflies oder auch Kombinationen der beiden, sowie Silikon oder Silikonschaum.

[0030] In Bezug auf das Verfahren wird die oben genannte Aufgabe erfindungsgemass gelést mit den Schritten

— Durchtrennung einer Vorrichtung an wenigstens einer Stelle zur Bildung wenigstens eines Endstlickes der Vorrichtung;
— Abdichten des Endstlickes;

— Aufsetzen einer leitfahigen Kappe, insbesondere aus PTFE, auf das Endstuck;

— Aufbringen eines leitfahigen Schrumpfschlauches auf die Kappe und bereichsweise den Aussenmantel.

[0031] Dabei werden bevorzugt der jeweilige Kanal und/oder der jeweilige Potentialausgleichsleiter und/oder das Heiz-
band durch Kappe durch jeweilige Offnungen im Schrumpfschlauch gefiihrt.

[0032] Der leitfahige Schrumpfschlauch befestigt die Kappe auf dem Mantel und stellt eine leitfahige Verbindung zwischen
beiden her. Der Schrumpfschlauch ist dabei bevorzugt aus ableitfahigem PE, ableitfahigem Kleber auf PA-Basis, blei- und
cadmiumfrei gebildet.

[0033] In einer bevorzugten Ausflhrungsform des Verfahrens werden an zwei Enden der Vorrichtung jeweils wie oben
beschrieben jeweils eine Kappe und darauf jeweils ein Schrumpfschlauch aufgeschrumpft.

[0034] Die Vorteile der Erfindung liegen insbesondere darin, dass der ableitfahige Aussenmantel aus glattem Material
hergestellt werden kann, wodurch die Verlegung der Vorrichtung erleichtert wird. Der Aussenmantel kann dicker und wi-
derstandsfahiger ausgebildet werden als bekannte Ringwell-Méntel, so dass die Lebensdauer des Aussenmantels erhéht
wird und Gefahren durch Zindfunken vermieden werden. Die Vorrichtung kann vor Ort konfektioniert werden. Die Vor-
richtung ermdglicht ein sicheres Aufliegen des Aussenmantels auf der leitfahigen Schicht, so dass eine Abflihrung von
Ladung zuverlassig erfolgen kann. Da alle verwendeten Komponenten der Vorrichtung leitfahig sind, kann auch bei der
Anfangs- oder Endkonfektion keine gefahrliche Aufladung entstehen.

[0035] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird anhand von Zeichnungen néher erlautert. Darin zeigen in stark sche-
matisierter Darstellung:
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Fig. 1 eine Vorrichtung zum Transport eines Mediums in einer bevorzugten Ausfiihrungsform in einem Querschnitt;
Fig. 2 die Vorrichtung gemass Fig. 1 an einem ersten Ende in einer Draufsicht;

Fig. 3 die Vorrichtung geméss Fig. 1 an einem zweiten Ende in einer Draufsicht;

Fig. 4 die Vorrichtung geméss Fig. 1 am ersten Ende in einer perspektivischen Ansicht;

Fig. 5 die Vorrichtung gemass Fig. 1 am zweiten Ende in einer perspektivischen Ansicht.

[0036] Gleiche Teile sind in den Figuren mit denselben Bezugszeichen versehen.

[0037] Eine Vorrichtung zum Transport eines Mediums 2 ist als Analysenleitung ausgestaltet und in Fig. 1 in einem Quer-
schnitt dargestellt. Die Vorrichtung 2 dient zum Transport von Gasproben von einer Probeentnahmestelle zu einer Analy-
seneinrichtung, wobei Distanzen von mehreren Hundert Metern zuriickgelegt werden kédnnen. Zum Transport des Gases in
oder entgegengesetzt zu einer Axialrichtung der Vorrichtung 2 sind zwei rohrférmige Kanale 8 bzw. Gasleiter vorgesehen,
die aus PE-Material hergestellt sind. Zur Temperierung des Gases innerhalb der Kanale 8 ist ein Heizband 14 vorgesehen,
welches einen Heizbandkdrper 20 und zwei in den Heizbandkdrper 20 eingelassene Heizleiter 26 umfasst. Das Heizband
14 ist bevorzugt als elektrisches, selbstregelndes Heizband ausgebildet. Der Heizbandkdrper 20 besteht bevorzugt aus
leitenden Polymeren, die mit leitfahigem Russ gemischt sind. Die Heizbandleistungen betragen zwischen 16 W/m bis 64
W/m bei 10 °C. Der zur Beheizung des Mediums notwendige Strom hangt ab von der Lange des Heizbandes.

[0038] Alternativ kann auch ein Heizband vorgesehen sein, bei dem die Temperatur von einer Steuer- und Regeleinheit
geregelt wird. Zur Temperaturerfassung sind dann Temperaturfihler an der Aussenseite des Innenrohres montiert. Einer-
seits ist eine Begrenzung der Maximaltemperatur vorgesehen, andererseits erfolgt auch eine Regelung der Temperatur.
Dabei wirkt sich die Maximaltemperatur gewissermassen als Zwangsbedingung auf die Regelung aus, d.h. es wird sicher-
gestellt, dass die gemessene Héchsttemperatur nicht Uberschritten wird. Damit diese auch zu der tatsachlich héchstmdg-
lich vorkommenden Temperatur entspricht, sollte der oder sollten die Temperaturfiihler im Bereich héchst anfallender Um-
gebungstemperaturen platziert werden. Flr Anwendungen, bei denen eine Mindesttemperatur nicht unterschritten werden
sollte, sollte der Temperaturfuhler an der Stelle mit der niedrigsten Umgebungstemperatur installiert werden.

[0039] Der Begrenzer wird in der Regel auf die maximal (oder minimal) zulassige Temperatur eingestellt. Es kénnen auch
zwei Temperaturfuhler eingesetzt werden, wobei der eine Temperaturfuhler zur Begrenzung auf eine Minimaltemperatur
und der andere Temperaturfihler zur Begrenzung auf eine Maximaltemperatur eingesetzt wird. Eine derartige Konfigura-
tion eignet sich flr Zonen mit stark schwankenden Umgebungstemperaturen. Der Regelungsprozess wird dann unter der
Massgabe durchgefiihrt, dass die Maximal- und/oder Minimaltemperatur dabei nicht Uber- bzw. unterschritten wird.

[0040] Die Vorrichtung 2 weist weiterhin einen Aussenmantel 32 auf, der die inneren Komponenten gegeniiber dusseren
Einflissen, Beschadigungen, Belastungen etc. abschirmt. Die Vorrichtung 2 bzw. Analysenleitung ist dazu ertichtigt, in
explosivgefahrdeten Bereichen, insbesondere 1IC-Bereichen, eingesetzt zu werden. Der Aussenmantel 32 bzw. das Ma-
terial, aus dem er gefertigt ist, ist dazu elektrisch leitfahig bzw. ableitfahig ausgebildet. Das Material des Aussenmantels 32
ist dazu in der gezeigten bevorzugten Ausfihrungsform aus extrudiertem thermoplastischen Urethan mit einem homogen
verteilten Anteil von 1 bis 6 Gew.-% CNTs, insbesondere mit 4 bis Gew.-% CNTs gefertigt. Die Vorrichtung 2 weist weite-
re Komponenten auf, die insbesondere in Kombination mit dem leitfahigen Aussenmantel 32 eine effektive und schnelle
Ableitung elektrischer Ladung erméglichen und somit die Entstehung von Ziindfunken auch in 1IC-Bereichen vermeiden.
Bei einem Anteil von 2 Gew-% CNTs wurden bei Spannungen von 500 V und 1000 V Widerstande von 100 kQ - m bzw.
50 kQ - m gemessen.

[0041] Bei 4 Gew.-% CNTs ergeben sich bei 500 V/1000 V Werte von 10 kQ - m/5 kQ - m. Bei noch héheren CNT-Anteilen
ist der Widerstand nochmals geringer.

[0042] Die Vorrichtung 2 weist dazu zunéachst eine innere Umhullung 38 auf, die vorliegend als Aluminiumfolie ausgebildet
ist. In einer Radialrichtung 4 gesehen ist innerhalb des Aussenmantels 32 ausserhalb der inneren Umhullung 38 eine
aussere Umhullung 50 vorgesehen, welche ebenfalls als Aluminiumfolie ausgebildet ist. Die innere Umhullung 38 und die
aussere Umhiullung 50 erstrecken sich zylinderférmig entlang der Axialrichtung der Vorrichtung 2. Die innere Umhillung
38 und die dussere Umhlllung 40 sind jeweils durch einen Potentialausgleichsleiter 58, 56 mit einem Erdungssystem
verbunden, so dass beide Umhillungen 38, 50 erstens das gleiche elektrische Potential aufweisen und zweitens dieses
Potential mit dem Erdpotential identisch ist, so dass keine Potentialdifferenz gegenlber Erde besteht. Das bedeutet, wenn
sich auf einer der beiden Umhullungen 38, 50 elektrische Ladungen sammeln, erfolgt Uber den jeweiligen Potentialaus-
gleichsleiter 58, 56 ein Ladungsausgleich gegen Erde.

[0043] Auf diese Weise werden Zundfunken bzw. elektrische blitzartige Entladungen verhindert. Diese kénnten beispiels-
weise entstehen, wenn sich im Kanal 8 elektrische Ladungen trennen und dieser somit elektrisch aufgeladen wird und
kein Potentialausgleich zum Aussenmantel 32 erfolgen wiirde. Insbesondere die Kombination zwischen Aussenmantel 32
und elektrisch leitend damit verbundener ausseren Umhillung 50, welche radial innerhalb des Aussenmantels 32 liegt,
ermoglicht eine effektive und zuverlassige Ableitung von Ladungen.
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[0044] Zwischen Aussenmantel 32 und dusserer Umhdllung 50 ist eine die dussere Umhillung umgebende Schicht 62
vorgesehen, die bevorzugt aus einer PETP-Folie besteht. Diese Schicht 62 ist aus produktionstechnischen Griinden vor-
gesehen, um beim Produktionsprozess der Analysenleitung Beschadigungen der dusseren Umhlllung 50 zu vermeiden.
Sie fungiert somit gewissermassen als Schutzschicht und erflllt darlber hinaus im vorliegenden Ausfliihrungsbeispiel kei-
ne technische Funktion.

[0045] In Radialrichtung 44 gesehen ist zwischen der inneren Umhillung 38 und der dusseren Umhullung 50 eine Zwi-
schenschicht 68 aus Thermoflies angeordnet. Die Zwischenschicht 68 erflllt also eine Doppelfunktion: Einerseits dient sie
der elektrischen Isolation der beiden Umhullungen 38, 50. Andererseits sorgt sie fir eine Warmeisolierung der beheizten
Kanéle 8, so dass zu ihrer Beheizung Energie gespart werden kann. Weiterhin werden dadurch die Kanéle von ausseren
Temperatureinfliissen abgeschirmt, so dass geringere Schwankungen der Temperatur des Fluides auftreten.

[0046] Die beschriebene Vorrichtung 2 kann vor Ort, das heisst bei ihrer konkreten Verlegung, konfektioniert, d.h. insbe-
sondere in ihrer La4nge angepasst werden. In Fig. 2 ist die Vorrichtung 2 gemass Fig. 1 an einem ersten Ende 82 bzw.
Anfang, welches dem Probenende entspricht, in einer Draufsicht dargestellt, wobei an dem Ende 82 ein Endstick 83
der Vorrichtung 2 gebildet ist. Dabei ist Uber den Aussenmantel 32 eine Kappe 80 bzw. Endkappe gestllpt bzw. darauf
aufgesetzt. Die Kappe ist bevorzugt aus PTFE gefertigt. Uber die Kappe 80 und bereichsweise iiber den Aussenmantel 32
ist ein Schrumpfschlauch 86 aus leitfahigem Material aufgeschrumpft. Auf diese Weise wird das Ende 82 bzw. Endstlick
83 geschitzt und gleichzeitig durch die Verwendung von leitfahigen Materialien fur Kappe 80 und Schrumpfschlauich 86
die Bildung von Zlndfunken verhindert.

[0047] In Fig. 3ist die Vorrichtung 2 an einem zweiten Ende 92 dargestellt, welches dem Analysenende entspricht. Auch an
diesem Ende sind eine Kappe 80 und ein Schrumpfschlauch 86 vorgesehen, die beiden aus elektrisch leitfahigem Material
gefertigt sind. Weiterhin wird eine Spannungsversorgung 100 aus Kappe 80 und Schrumpfschlauch 86 herausgeflhrt.

[0048] Die beiden Enden der Vorrichtung 2 (Probenende, Analysenende) werden wie beschrieben vorzugsweise mit End-
kappen versehen. In einer alternativen Ausfihrung werden schrumpfbare Endkappen verwendet, die einen Schutz gegen
Eindringen von Feuchtigkeit und Staub bieten.

[0049] Inden Fig. 4 und 5 ist jeweils die Vorrichtung 2 mit inrem ersten 82 bzw. zweiten Ende 92 perspektivisch dargestelit.
Die Vorrichtung 2 wird bevorzugt als ein auf einer Kabeltrommel aufgewickeltes bzw. aufgerolltes Rohrbundel bereitgestellt,
das zum Verlegen dann vorsichtig von der Trommel abgespult wird. Bedarfsweise wird dann die Analysenleitung von
der Trommel abgeschnitten bzw. getrennt. Auf die beiden dadurch entstehenden Enden werden jeweils dann die oben
dargestellten Kappen 80 bzw. Schrumpfschlauche 86 aufgesetzt bzw. aufgeschrumpft.

[0050] Beide Enden missen abgedichtet werden (z.B. mit Silikon) zum Schutz gegen Eindringen von Feuchtigkeit, Staub
und moglicherweise Verschleppung von explosiven Gasen. Diese Abdichtung der Enden sorgt fur eine Gasdichtigkeit der
Vorrichtung an den Enden, wodurch eine mégliche Verschleppung von explosiven Gasen verhindert wird.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (2) zum Transport eines Mediums, mit wenigstens einem sich in einer Axialrichtung (10) erstreckendem
Kanal (8), durch den das Medium gefuhrt wird, wobei der jeweilige Kanal (8) von einer elektrisch leitenden inneren
Umhillung (38) umgeben ist, die mit einem Potentialausgleichsleiter (58) verbunden ist, und mit einem Aussenmantel
(32), wobei zwischen dem Kanal (8) und dem Aussenmantel (32) eine elektrisch leitende daussere Umhullung (50)
vorgesehen ist, wobei die dussere Umhullung (50) mit einem elektrisch leitenden Potentialausgleichsleiter (56) ver-
bunden ist, wobei zwischen dem Kanal (8) und der dusseren Umhdllung (50) eine elektrisch isolierende Zwischen-
schicht (68) angeordnet ist, wobei die Zwischenschicht (68) aus warmedammendem Material gefertigt ist, dadurch
gekennzeichnet, dass der Aussenmantel (32) elektrisch leitfahig ausgebildet ist.

2. Vorrichtung (2) nach Anspruch 1, wobei der Aussenmantel (32) aus einem thermoplastischen Kunststoff mit 1 bis 6
Gew.-% Carbon-Nano-Tubes gebildet ist.

3. Vorrichtung (2) nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Vorrichtung (2) wenigstens ein Endstlck (82,92) aufweist, auf dem
eine leitfahige Kappe (80) aufgebracht ist.

4. \Vorrichtung nach Anspruch 3, wobei auf der Kappe (80) und bereichsweise auf dem Aussenmantel (32) ein leitfahi-
ger Schrumpfschlauch (86) aufgebracht ist, der die Kappe (80) befestigt und leitfahig mit dem Aussenmantel (32)
verbindet.

5. Vorrichtung (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei wenigstens ein Kanal (8) aus thermoplastischem Kunststoff
gefertigt ist.

6. Vorrichtung (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei wenigstens ein Kanal (8) aus einer Metalllegierung gefertigt
ist.

7. Vorrichtung (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei eine Heizvorrichtung (14) zur Temperierung des Mediums
vorgesehen ist.

8. Verfahren zur Konfektionierung einer Vorrichtung (2) nach einem der Anspruche 1, 2, 5, 6, 7, mit den Schritten
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— Durchtrennung der Vorrichtung (2) an wenigstens einer Stelle zur Bildung wenigstens eines Endstlickes (82,92)
der Vorrichtung;

— Abdichten des Endstlckes (82, 92);

— Aufsetzen einer leitfahigen Kappe (80), insbesondere aus PTFE, auf das Endstlck (82,92);

— Aufbringen eines leitfahigen Schrumpfschlauches (86) auf die Kappe (80) und bereichsweise den Aussenmantel
(32).

Verfahren nach Anspruch 8, wobei ein Schrumpfschlauch (86) verwendet wird, welcher aus ableitfahigem PE und/oder
ableitfahigem Kleber auf PA-Basis besteht und der frei von Blei und Cadmium ist.
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Fig. 5



