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Sikring mod statisk
elektricitet | den
kemiske industri

Dette er en anbefaling af DS 60079-32-1: “Elektrostatiske farer,
Vejledning’, til de, der vil have hjcelp til at sikre procesanloeg mod
statisk elektricitet. Standarden er p&d engelsk.

Af civilingenigr Hanne Troen

Hvis man i procesanleg handterer brandfarlige vesker som
f.eks. organiske oplgsningsmidler kan der vare risiko for
brand og eksplosion.

Anlegget skal i sa fald indrettes, sa eksplosiv atmosfzre,
teendkilder og/eller tilstraekkelig ilt undgés. Hvis eksplosiv
atmosfare kan forekomme, skal anlegget zoneklassificeres og
alle komponenter skal overholde krav til den pageldende zone.
Dette deekker blandt andet elektrisk og mekanisk udstyr. Nar
alt materiel er sikret svarende til zonen, skal der ogsa sikres
mod statisk elektricitet.

Statisk elektricitet opstar, nar stoffer gnider mod hinanden,
faste stoffer mod faste stoffer, veesker mod vasker eller faste
stoffer mod vasker. Ren gasfase opbygger ikke statisk elektrici-
tet. Sadanne gnidninger forekommer f.eks., nar vesker trans-
porteres i eller ind i og ud af procesanleg.

DS 60079-32-1 angiver, hvordan man sikrer et anleeg mod
statisk elektricitet, der kan
give anledning til brand og
eksplosion. Det er en meget
omfangsrig og detaljeret
vejledning, der indeholder en
lang rakke relevante mélelige
data og konkrete anvisninger.
Den omhandler opbygning af
statisk elektricitet i faste stof-
fer, vaesker, gasser (aerosoler)
og pulvere og desuden de
processer og anlegsdele, som
bergres af disse og meget
mere.

I det folgende vil jeg ud fra
en ulykke give eksempler pa
relevante anvisninger i DS
60079-32-1 samt skrive lidt
om brug af isolerende mate-
rialer i eksplosive atmosfarer
i produktionsanlaeg.

Iy
Eksempel 1 - Statisk
elektricitet antcender
eksplosion inden i tank
Den 17. juli 2007 udlgste

Link: www.csb.gov.
(CSB = U.S. Chemicals safety board)

liquid storage tank)
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statisk elektricitet en eksplosion inden i en tank med brand-
farlig veeske i et tanklager i Kansas, USA. 12 personer fik brug
for forstehjeelp, heraf en brandmand. 6.000 indbyggere blev
evakueret og tanklageret blev totalskadet.

Uheldet skete, da der blev indpumpet VM &P naphta (en
oliefraktion) i en lagertank fra en tankbil. Under indpump-
ningen blev slangen pa tankbilen skiftet mellem tre kamre,
hvorved der kom luft ind i tanken.

Der opstod en eksplosiv blanding af ilt og VM &P naphta
inden i tanken. Selve indpumpningen gav anledning til dan-
nelse af statisk elektricitet. Tankbil, beholdere, slange m.m. var
Jjordet, men en niveaumdler i tanken var ikke potentialudlignet
og jordet hele tiden, da indpumpningen af veeske med luft gav
anledning til turbulens i beholderen. En del af niveaumdleren,
der var af metal, blev opladet sd meget, at der sprang en gnist,
der anteendte den eksplosive atmosfeere.

Beholderen eksploderede og indholdet breendte. Brand og
eksplosion forplantede sig til det gvrige tanklager.
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Statisk elektricitet udigser en eksplosion inden i en fank med brandfarlig vceske i et onkloger i Kansas.

(Her kan findes en video og en rapport om uheldet: Rapport: Barton Solvents, Static spark ignites explosion inside flammable
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Dannelse af statisk elektricitet
I DS 60079-32-1 beskrives, hvilke vasker, der kan opbygge
statisk elektricitet og under hvilke processer.

DS 60079-32-1 afsnit 7: Static electricity in liquids: Vasker,
der har lav ledningsevne (er upolare) kan ved transport op-
bygge statisk elektricitet, tabel 1 side 24.

I DS 60079-32-1, tabel 7, her tabel 2, er givet eksempler pa
almindeligt anvendte veskers ledningsevne.

SIKKERHED

Data for VM &P naphta kan findes i tekniske datablade og sik-
kerhedsdatablade, ses i tabel 3 side 24.

VM &P naphta har derfor ifplge DS 60079-32-1 lav lednings-

evne (typiske alifatiske kulbrinter/aromatiske forbindelser) og
kan dermed opbygge statisk elektricitet ved indpumpning.

Eksplosionsgrcenser og antcendelsesenergi
Brandfarlige vasker danner eksplosiv atmosfaere ved tempe- P

Tank under fyldning. Jording og potentialudligning ved uheldet.
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Niveaumdler. Korrekt potentialudligning.

raturer over flammepunktet, nar dampenes indhold af vaesken
ligger mellem nedre (LEL) og gvre (UEL) eksplosionsgranse.
Den energi, der skal til for at anteende eksplosive dampe, af-
hanger af den brandfarlige vaeske og koncentrationen af denne
i gasfasen.
Tommelfingerregler (DS 60079-32-1, afsnit 7: Static electrici-
ty in liquids p. 33-34):

1. Den laveste antendelsestemperatur MIE (Minimum Ignition
Energy) forekommer ved stgkiometriske forhold (A=1) mel-
lem ilt og det pageldende stof i gasfasen, hvilket normalt er
ved 2xLEL (Lower Explosion Limit).

2. Den laveste antendelsesenergi, MIE, indtreder normalt 10-
20°C over flammepunktet.

I DS 60079-32-1, ANNEX C, findes en tabel over vesker med
angivet typiske MIE-intervaller for grupper af vasker (tabel
C.1), her tabel 4, side 26 samt MIE og tilhgrende Vol% i damp-
fasen for en raekke stoffer (tabel C.2, ikke gengivet her).

VM &P naphta har ifplge tabel 4 den laveste antendelses-
energi ved 2xLEL= 2x0,9 (MSDS fra Shell) =1,8 Vol% og
denne forekommer ved en temperatur mellem 20 og 30°C.
MIE angives at veere mellem 0,20 og 0,28 mJ. Det betyder,

at der er stgrst risiko for antendelse af de eksplosive dampe
mellem 20 og 30°C, hvilket kan veere den aktuelle temperatur
for den opbevarede VM &P naphta.

Opladning af emner

Nar ikke ledende vasker bevages i procesanlag, kan der opbyg-
ges statisk elektricitet, der kan afsattes i anlag eller pa personer.
Den opbyggede ladning pa de enkelte emner afhaenger af materi-
ale og stgrrelse. Den energi, der skal til for at antende eksplosive
dampe, er s lav, at selv smé ledende emner kan vere tendkilde,

hvis de er i kontakt med vesken og emnet ikke er potentialud-
lignet (bonding) og jordet (earted). I DS 60079-32-1, ANNEX

Ledningsevne (conductivities, DS 60079-32-1 afsnit 7.1.4)

Hgj ledningsevne >10.000

pS/m

Medium ledningsevne

50-10.000 pS/m

Lav ledningsevne <50 pS/m
Tabel 1. .
A, tabel A.2, her tabel 5 side 26, er
listet kapaciteten for typiske emner
Vzeske Ledningsevne (conductivities) i S/m gg anflyet’ hvordan man kan finde
Hgj ledningsevne i uS/m en afgivne energi i en gnist.
rent vand B) Den del af niveaumdleren, der var
alkoholer 1-100 uden jording, var stor nok til at
ketoner 0,1-100 opnd sa stor en ladning, at VM &P
Medium ledningsevne i pS/m naphtadampe kunne antendes.
estere 100-1000000 En af de vigtigste forholdsregler i
Lav ledningsevne i pS/m et procesanleg, hvor der kan opsta
aromatiske forbindelser 5-50 eksplosiv atmosfere, er at sprge
: ST ; for jording og potentialudligning af
typls.ke alifatiske kulbrinter 0,1-10 alt ledende. (Afsnit 13, Earting and
benzin 0,1-100 bonding).

p = micro =10, p= pico = 102

Tabel 2. (Tabel 7: Conductivities and relaxation times of som liquids (et uddrag oversat til dansk))

Indpumpning til tanke
Under indpumpning af vaske til
tanke kan der opbygges statisk
elektricitet. Den opbyggede energi
afhanger af anleggets indretning

Sammenszatning kulbrinter og pumpehastigheden. I rgr og
Kogepunkti °C 100-200 slanger, der er ledende og jordet,
Damptryk i kPa ved 20°C,1 atm 1,5 opbygges ikke statisk elektricitet,
Nedre eksplosionsgraense (LEL) i Vol% 0.9 evt. opladning ender i den mod-
@vre eksplosionsgrense (UEL) i Vol% 7,0 tagne tank (DS 60079-32-1 Afsnit
Flammepunkt i °C 10-15 711).

VM&P naphta (data fra MSDS Shell Chemicals),
Tabel 3.
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I DS 60079-32-1 afsnit 7.7.2 er fol-
gende anbefalinger til at begrense
opladning:
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1. Indpumpning i tanke
a) begraens vaeskehastighed
b) sgrg for tilstraekkelig tid til henfald
¢) undga at dispergere en fase ind i vaesken
d) undga plask

ESD
anergyl

10 | m;
e ] 2. Omrgring eller lign.
HaNITION Xy a) begrens omrgrehastigheden
ZONE b) undgé at dispergere en fase ind i vasken
i ¢) brug en ledende kontinuert fase

3. Renggring af tank med vaskestrale
a) begraens vasketryk
b) undga at dispergere en fase ind i veesken
—isa@r ved cirkulation af veske
¢) undga ubrudt strale som kan danne store
volumener af isolerende vaske

0.1im VM &P naphta ser ud til at veere blevet indpumpet fra bunden af
J . tanken, hvilket forventes at opbygge mindst statisk elektricitet.

LEL UEL kL F.eks. angives i DS 60079-32-1 afsnit 7.7.2, at indpumpning med
frit fald ned i tanken gger den statiske elektricitet. I ulykkes-

Sammenhceng mellem antcendelsesenergi og koncentration af . . . . .
brandfarlig voeske i luften. Kurven viser, at antcendelsesenergien rapporten er ikke omtalt indpumpningshastigheden, som i DS

er megef forskellig ofhcenglg of stoffets Vol% i luften, og at der 60079-32-1 afsnit 7.3.2.3.5.3 anbefales at veere h¢jst 1 m/s. Nar

er et tydeligt minimum. Fra kursus af Giinter & Sylvia Littgens, der under indpumpningen som her, kommer luft med ind, dannes
Elstatik. der turbulens, som gger opbygningen af statisk elektricitet. >

L2 Metrohm

Nordic

OMNIS

VI HAVER STANDARDEN TIL ET NYT NIVEAU

MEGET MERE MEGET
HURTIGERE SIKKERT NEMMERE
Udferer op til fire Ingen udseettelse for En grafisk brugerflade

automatiske titreringer kemikalier leengere som & letforstaelig bruger-
med det samme system folge af kontaktfri vejledning ger OMNIS
pa samme tid udskiftning af reagens. simpelt og sjovt at styre.
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litindhold

Hvis man ikke kan undgé opbygning af eksplosiv atmosfaere
eller tendkilder, kan man fjerne ilten ved at tilsatte inert gas,
f.eks. nitrogen.

I DS 60079-32-1, ANNEX C, afsnit C.4, Inerting er angivet,
at brand og eksplosion ikke kan forekomme, uanset koncentra-
tionen af brandfarlige dampe i gasfasen, hvis iltkoncentrationen
er under 10 Vol% (for kulbrinter) med en sikkerhedsfaktor bgr
iltkoncentrationen vere nedsat til 5-6%.

de anvendte processer kan opbygges statisk elektricitet i farlige
niveauer under normal drift inkl. renggring og reparation og
vedligeholdelse eller i tilfeelde af enhver afvigelse, ogsa de
sjeldne.

b) i zone 1:

Isolerende faste materialer ma kun anvendes, hvis der ikke ved
de anvendte processer kan opbygges statisk elektricitet i farlige
niveauer under normal drift inkl. renggring og reparation og
vedligeholdelse eller i tilfaelde af sandsynlige afvigelse.

Navn Laveste vaerdi Hgjeste veerdi Eksempler

Hgj MIE >10 mJ - Ammoniak, dichlormethan, trichlorethylen

Forhgjet MIE >0,28 mJ 10 mJ Halogenerede hydrocarboner (kulbrinter)

Normal MIE 0,20 mJ 0,28 mJ Alifatiske og aromatiske forbindelser uden dobbeltbindinger

Lav MIE 0,08 mJ <0,20 mJ Ethen, butadien, cyclopropan, acetaldehyd, diethylether, styren

Meget lav MIE - <0,08 mJ Hydrogen, ethyn, arsin, chlorosilaner, carbondisulfid,
ethylenoxid, breendstofblandinger med ilt

Tabel 4. (Tabel C.1 - Typiske MiE-intervaller med eksempler (tabellen er oversat til dansk)

Bemerk, at sikringen med inert atmosfare let kan under-
graves, hvis man abner ind til tanken, f.eks. ved at abne et

mandehul.

Under indpumpning af VM &P naphta kommer der ilt ind.
Hvis tanken var sikret med inert gas, sd vil den tilsatte luft
kompromitere dette, og der opstdr en farlig blanding af ilt og

¢)izone 2:
Isolerende faste materialer ma kun anvendes, hvis processer
normalt ikke opbygger statisk elektricitet i farlige niveauer
under normal drift inkl. renggring og reparation.

I DS 60079-32-1 Afsnit 6.1. tabel 1, her tabel 7, side 27 er an-
givet graenserne for hvornar emner anses for at vere isolerende,

brandbar damp. antistatiske (dissipative) og ledende.
Emne Capacitance i pF Potentiale (kV) Energi (mJ)
Sma metalemner 10-20 10 0,5-1
Daéser 10 10 0,5
Sma metalcontainere (50 liter tromler) 10-100 8 2-3
Medium containere (250-500 liter) 50-300 20 10-60
Person 100-200 12 7-15

Tabel 5. Capacitance i typiske ledere (fra tabel A.2) og potentiale og energi

(fra kursus af GUnter & Sylvia Luttgens, Elstatik) (oversat il dansk)

Brug af isolerende materialer

Hvis man bruger brandfarlige vasker i sit procesanleg, anbe-
fales det at bruge ledende materialer til rgr, beholdere, pumper
osv., f.eks. rustfrit stal.

Men i den kemiske industri kan man vere ngdt til at anvende
isolerende materialer i eksplosive atmosfarer primert plast,
bl.a. nar der anvendes @tsende stoffer, f.eks. saltsyre.

I tidligere standarder er angivet, at brug af isolerende mate-
rialer skal begrenses mest muligt.

En del undersggelser har dog vist, at plast maske ikke er sa
problematisk at bruge som tidligere antaget.

Ovenstaende var angivet i tidligere udgave af standarden.
Den nuverende lempelse gar pa, at disse restriktioner gaelder
fortsat, men kun hvis det isolerende materiale kan opbygge
statisk elektricitet.

I DS 60079-32-1 er nu beskrevet fglgende mere lempelige
restriktioner for brug af isolerende materialer. Dette er beskre-
vet i afsnit 6.3.

6.3.1 Brug of isolerende materialer i
zoneklassificerede omrdader

a) izone O:

Isolerende faste materialer ma kun anvendes, hvis der ikke ved

26

DS 60079-32-1 Afsnit 7 Static electricity in liquids indeholder
blandt andet forholdsregler mod statisk elektricitet i bade le-
dende, antistatiske (dissipative) og isolerende anlegsdele f.eks.
DS 60079-32-1 afsnit 7.3 Tanks and containers,

7.3.1 General,

7.3.2 Conductive tanks and containers,

7.3.3 Tanks and containers made entirely of dissipative material
7.3.4 Tanks and containers with isolating surfaces

7.3.5 Use of liners in containers.

Hvis man séledes er ngdt til at bruge f.eks. plastrgr eller
plastbeholdere i sit procesanlaeg pa grund af sterkt korrosive
vaesker, er det altsa muligt, hvis man kan overholde forudszt-

Zone Gruppe IIA vasker
Max areal (mm?) Max bredde (mm)
0 5.000 3
1 10.000 30
2 ingen

Tabel 6. DS 60079-32-1 Table 3 - Restriktion for stgrrelse af isole-
rende materialer i Ex omr&der (uddrag oversat fil dansk)
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Objekt Unit Ledende Antistatiske Isolerende
Materialer volume Resistivity (Q2m) <100 kQm 100 k til 1IG Q m >1G Qm
Kabinet Surface Restistance () <10 kQ 10 k til 100G >100 GQ
Surface Restistivity (Q) <100 kQ 100k til < 1T Q >1T Q

Tgj Surface Restistance () ikke tilgengelige <25GQ 22,5 GQ
Fodtgj Leakage Restistance (€2) <100 kQ 100 k til 100 MQ >100 MQ
Handsker Leakage Restistance (Q) <100 kQ 100 k til 100 MQ >100 MQ
Gulv Leakage Restistance (£2) <100 kQ 100 k til 100 MQ >100 MQ
Rgr Restistance per length (Q2/m) <1 kQ 1 ktil 1 MQ >1 MQ
Slanger Restistance per samling (Q) <l kQ 1 ktil 1 MQ >1 MQ

(Uddrag aof tabel 1 delvist oversat til dansk)
Tabel 7. (Tabel 1. Faste stoffer - Graenser for klassificering ved 23°C og RH (relativ fugtighed) 25%.)

ningerne i DS 60079-32-1 afsnit 6.3.1. Man skal dernast sgrge for at veere meget omhyggelig med at
Man skal sikre sig, at der ikke opbygges statisk elektricitet efterleve anvisninger, nar man skal indrette, reparere og vedli-

under de anvendte processer. Dette kan ggres ved at skaffe sig geholde procesanlaeg.

de ngdvendige data om det anvendte materiale og male pa rgr, Jeg haber, at jeg med ovenstdende har givet et indblik i DS

beholdere osv. fgr installation og evt. ogsa lgbende under brug. 60079-32-1: "Elektrostatiske farer, Vejledning”, saledes at stan-
Man kan enten fa leverandgrerne til at dokumentere, at mate- darden kan blive til gavn for relevante brugere.

rialerne er ledende eller antistatiske eller ikke opbygger statisk

elektricitet under den planlagte brug, eller man kan fa konsu- E-mail:

lenter til at male eller selv male. I DS 60079-32-1, ANNEX G, Hanne Troen: troen.moeller @post.tele.dk
er tests beskrevet.

Konklusion
Det er vigtig at vide, hvordan man skal sikre sig mod farlig
statisk elektricitet. Der kan DS 60079-32-1 vaere en stor hjelp.
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