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Elektrostatische Entladungen bei Absperrblasen in Gas-Rohrleitungen

So vermeiden Sie Entladungsblitze!

Zum voriibergehenden Absperren von Gasleitungen werden in der Regel
Absperrblasen eingesetzt. Beim Rutschen einer solchen Blase in einer
Gasleitung aus Kunststoff konnen aber ziindwirksame elektrostatische
Entladungen auftreten. Im Rahmen eines Forschungsprojektes mit der
Physikalisch-Technischen Bundesanstalt in Braunschweig wurden neue
Schutzmaf3nahmen fiir betroffene Betriebe entwickelt.

FUr Arbeiten im Versorgungsnetz miis-
sen Gasleitungen oftmals provisorisch
abgesperrt werden. Da in den Versor-
gungsnetzen Absperrarmaturen in der Re-
gel weit auseinanderliegen, werden hier-
bei zum Sperren auch sogenannte Rohr-
sperrsysteme eingesetzt.

Die Sperrung von Gasleitungen (Stahl,
Guss, Polyethylen und Polyvinylchlorid) in
Nieder- und Mitteldrucknetzen erfolgt da-
bei mithilfe von Absperrblasen, die iiber
Blasensetzgerdte gesetzt und gezogen
werden kdnnen.

Absperrblasen gibt es fiir Nennweiten
ab DN 50. Durchmesserabhdngig kann bis
zu einem Betriebsdruck von 4 bar ge-
sperrt werden. Es gibt verschiedene Bau-
arten von Blasensetzgerdten:

m Einfachblasensetzgerat (Abbildung 1)
m Doppelblasensetzgerat
m Zweifachblasensetzgerat.

Durch diese Technik ldsst sich die Bildung
gefdhrlicher explosionsfahiger Gas-Luft-
Gemische bei Arbeiten an Gasleitungen
im gefdhrdeten Bereich erheblich reduzie-
ren. Dabei wird auf die zu bearbeitende
Rohrleitung entweder eine Aufschweif3-
muffe geschweifit oder eine Blasensetz-
schelle montiert. Auf dieses Teil wird
dann eine Schleuse gesetzt, die mit ei-
nem Kugelhahn verschlossen wird. Durch
diese Schleuse wird ohne Gasaustritt die
Rohrleitung angebohrt. Danach werden
die Bohrspane (Stahl und Guss) entfernt.

AnschlieBend wird das Blasensetzgerat
auf die Schleuse montiert, die Blase(n) in
die Rohrleitung eingefiihrt und mit Luft
oder Inertgas befiillt, sodass der Gasfluss
im Rohr unterbunden bzw. abgesperrt ist.
Jetzt kann die Leitung getrennt und dann
an ihr gearbeitet werden. Nach Aufhe-
bung der Sperrung und Zuriickziehen der
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Abbildung 1: Blasensetzgerdt zum provisorischen Sperren einer Gasleitung

Absperrblasen wird {iber die Schleuse ein
Stopfen in das Innengewinde der Muffe
bzw. Schelle eingeschraubt und das Rohr
gasdicht verschlossen. Die Schleuse kann
dann zuriickgebaut werden.

Elektrostatische Entladungen
beobachtet

Bei einer Vorfilhrung zum Arbeiten mit
dem Rohrsperrsystem wurde in einem
transparenten Kunststoffrohr beobachtet,
dass elektrostatische Entladungsblitze

an der Rohrinnenseite auftreten kdonnen,
wenn eine Absperrblase aufgrund zu ge-
ringen Blaseninnendrucks in der abge-
dichteten, unter Druck stehenden Leitung
im Rohr zu rutschen beginnt.

Diese elektrostatischen Entladungs-
blitze sind ziindwirksam und kdnnen ein
an dieser Stelle vorhandenes Gas-Luft-
Gemisch entziinden.

Diese Bobachtung wurde in einem For-
schungsvorhaben ndher untersucht. Aus
den Untersuchungsergebnissen wurden

23



betrieb & praxis

Abbildung 2: Bilder
von diversen Entla-
dungen im Hellen

dann SchutzmaBnahmen zur Vermeidung
der Funkenbildung hergeleitet, die ins-
besondere beim Rutschen von Absperr-
blasen in Gasleitungen aus Kunststoff
auftreten.

Versuchsergebnisse

Die Versuche wurden in einer klimatisier-

ten Stahlkammer mit Gerdten und Blasen

zweier Hersteller durchgefiihrt (Doppel-

blasensetzgerdt, Zweifachblasensetzge-

rat). Fir die Messungen standen

mein Handcoulombmeter Typ HMG 10/01
der Fa. Schnier, Rommelsbach,

m eine Minifeldmiihle Typ PFM.711A der Fa.

Prostat, Bensenville, sowie
mein Oszilloskop TDS3032B mit 1 Giga-

sample/s der Fa. Tektronix, Beaverton,
zur Verfiigung. Die Versuche fanden we-
gen der besseren Sichtbarkeit in transpa-
renten PMMA Rohren sowie zum Vergleich
in Gasrohren aus PE und PVC mit Stoff-
und Gummiblasen statt.

Bereits bei den ersten Versuchen bei ei-
ner relativen Luftfeuchte von 30 Prozent
wurde festgestellt, dass bei Rutschvor-
gdngen von isolierenden Blasen in isolie-
renden Rohren helle Lichtblitze zusam-
men mit lauten Knistergerduschen auftre-
ten (Abb.2). Dem Betrachter erscheinen
diese Entladungen als ein schwach
leuchtendes diffuses Lichtband, das vor
der Blase auf der Uberdruckseite links
auftritt und zu einem Tripelpunkt Blase-
Wand-Luft fiihrt. Von da aus verlduft es
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hell leuchtend, unverzweigt und fast gera-
de entlang einer 8 cm bis 9 cm langen
Kontaktfliche Blase-Wand bis zu einem
zweiten Tripelpunkt Blase-Wand-Luft auf
der drucklosen Seite rechts. Ferner er-
scheint gelegentlich unmittelbar daneben
ein Leuchtpunkt auf dem geerdeten me-
tallenen Blasenpol, an der die Blase be-
festigt ist und mit deren Hilfe die Blase
verschoben werden kann.

Dieser Verlauf lieR sich mit einer Hoch-
geschwindigkeitskamera (250 Bilder/s)
bestadtigen (Abbildungen 2-4). Bei eini-
gen Entladungen sind die beobachteten
diffusen Vorentladungen, wenn auch nur
schwer, zu sehen (Abbildung 4). Die
Leuchtpunkte auf der Metallscheibe kon-
nen nicht sicher erkannt werden, auch

Abbildung 3: Kumulierte Bilder diverser Entla-
dungen im Dunkeln

wenn Abbildung 4 dieses nahelegt. Abbil-
dung 2 deutet darauf hin, dass die Entla-
dungen in einer Mikrofalte stattfinden,
und dass nach weiterem Rutschen der
Blase erneut Entladungen in derselben
Mikrofalte auftreten konnen.
Bei den Beobachtungen handelt es sich
somit um Gleitentladungen. Sie entste-
hen und enden an der Grenze zweier Iso-
lierstoffe mit unterschiedlichem Aggregat-
zustand zwischen zwei Elektroden mit
hohem Potenzialunterschied, z. B. an der
Oberfldche eines Feststoffisolators zwi-
schen zwei Elektroden in Luft. Typische
technische Anordnungen, bei denen
Gleitentladungen auftreten konnen, sind
m Durchfiihrungen,
m Kabelenden und
mandere Austrittstellen von elektrischen
Kabeln,
bei denen spannungsfiihrende Leiter in
Kontakt mit einem lIsolator und Luft ste-
hen und gleichzeitig in einer gewissen
Entfernung ein weiterer Tripelpunkt Isola-
tor-Luft-Leiter mit Erdkontakt vorliegt.

Die Versuchsergebnisse lassen sich wie

folgt zusammenfassen:

1. Im transparenten PMMA-Rohr wurden
mit isolierenden Blasen Entladungen
von bis zu 140 nC auf der Rohraufen-
seite gemessen. Hierbei wurden die
Entladungen auf der Rohrinnenseite
noch wesentlich starker eingeschatzt.
Mehr als 60 nC gelten als potenziell
zlindwirksam fiir aliphatische Kohlen-
wasserstoffe einschliefilich Erdgas. Die
beobachteten Entladungen sind somit
als zlindwirksam anzusehen.

2. Die Hohe der Entladungen ist abhangig
von der Temperatur und der relativen
Luftfeuchte. Je trockener das Klima und

Abbildung 4: Detailaufnahme einer weiteren
beobachteten Entladung
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Abbildung 5: Versuchsaufbau hiitz+baumgar-
ten PMMA-Rohr mit Stoffblase

Abbildung 6: Versuchsaufbau Stadtler und
Beck, PMMA-Rohr mit MDA-Blasen

je niedriger die Temperatur, umso star-
ker sind die Entladungen. Der Hochst-

wert von 140 nC ergab sich bei einer

Temperatur von knapp tiber dem Gefrier-
punkt und einer relativen Luftfeuchte
von 10 %. Bei 25°C wurden immerhin
noch 74 nC, bei 35 °C 60 nC bei unveran-
derter relativer Luftfeuchte gemessen.
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3. Mit zunehmender Feuchte nehmen die

Entladeenergien schnell ab. Bei einer
relativen Feuchte von mehr als 50 Pro-
zent sind keine ziindwirksamen Entla-
dungen mehr zu erwarten.

4. Die Entladeenergien nehmen in der Rei-

henfolge PVC > PMMA > PE ab. Somit
sind im PVC-Rohr sogar mehrals 140 nC
zu erwarten. Da die Blase jedoch in
dem undurchsichtigen Rohr nicht zu
lokalisieren war, konnte dieser Wert
experimentell nicht bestdtigt werden.

5. Die antistatisch wirksamen Blasen von
hutz+baumgarten (MDS-Blase mit mind.
2 % Antistatikum) sowie Stiddtler und
Beck (MDA-Blase) sowie alle Stoffblasen
beider Hersteller ergaben im Experiment
keine messbare Entladung (0 nC).

6. Mit dem Oszilloskop lief3 sich bestati-
gen, dass Entladungen typischerweise
in Intervallen von wenigen 100 ms auf-
treten. Die Entladeenergie einer Einzel-
entladung konnte jedoch nicht gemes-
sen werden, da das Oszilloskop selbst
im hochsten Messbereich tibersteuerte.

7. Mit der Feldmiihle wurde festgestellt,

dass die Oberflache der Blase beim
Auftreten ziindwirksamer Entladungen
ein Potenzial von weit {iber 25 kV an-
nimmt. Bei antistatisch wirksamen Bla-
sen betrdagt das Oberflachenpotenzial
jedoch héchstens 4 kV.

8.Bei beiden Herstellern ladt sich das
Blasensetzgerdt samt Schleuse (Abbil-
dungen 5 und 6) hoch elektrostatisch
auf (max. 300 nC). Das metallene Bla-
sensetzgerdt/Schleuse muss daher bei
beiden Herstellern z.B. durch einen
Metallstab in der Erde oder durch An-
schluss an den elektrischen Schutzlei-
ter geerdet werden, um Ziindgefahren
und elektrische Schldge zu vermeiden.

9. Die bisher verwendeten nicht antistati-
schen Blasen weisen eine hohe Rutsch-
festigkeit auf, sodass sich ein auch aus
anderen Griinden unerwiinschtes Rut-
schen leicht betriebsméfig verhindern
lasst. Langfristig miissen diese Blasen
jedoch durch antistatische Blasen er-
setzt werden.

Schlussfolgerungen
Blasensetzgerdte fiir Gasleitungen miis-
sen so beschaffen sein, dass eine Entziin-
dung explosionsfahiger Gasatmosphare
und eine Verletzung von Mitarbeitern
durch einen elektrischen Schlag verhin-
dert werden. Hierzu sind folgende Maf-
nahmen erforderlich:
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1. Das Blasensetzgerdt muss durch einen
Anschluss an den elektrischen Schutz-
leiter oder an einen metallenen Pflock
im Erdreich sicher geerdet werden. Hin-
weis: Eine vollwertige elektrische Er-
dung gemaR den einschldgigen elektri-
schen Regeln ist nicht erforderlich.

2. Verwendete Blasen miissen einen Ober-
flachenwiderstand von hochstens 100
GQ aufweisen, gemessen bei 1.000 V
und hochstens 30 Prozent relativer Luft-
feuchte. Eine Uberschreitung dieses
Wertes ist nur dann gestattet, wenn die
Blasen sich im Experiment selbst unter
kritischen Bedingungen nicht elektro-
statisch aufladen lassen. Hinweis: Im
Experiment wurde unter kritischen Be-
dingungen festgestellt, dass sich alle
Stoffblasen sowie die MDS-Blase von
hiitz+baumgarten mit mindestens zwei
Prozent Antistatikum und die MDA-Bla-
se von Stadtler und Beck nicht elektro-
statisch aufladen.

3. Altere Blasen diirfen weiterhin verwen-
det werden, sofern ein Rutschen der
Blase bei gleichzeitig anwesenden
Gas-Luft-Gemischen sicher betriebsma-
Big vermieden wird. Weitere Informatio-
nen hierzu finden Sie unter ,,Info“. Hin-
weis: Diese Bedingung ist bei beiden
Herstellern erfiillbar.

4. Die verwendeten Blasen miissen uber
einen Widerstand von hdchstens
100 MQ mit dem Blasensetzgerat ver-
bunden sein.

Dr. Ulrich von Pidoll,
Physikalisch-Technische
Bundesanstalt, Bundesallee 100,
38116 Braunschweig

Dr. Albert Seemann,

BG Energie Textil Elektro Medienerzeugnisse

info
Weitere Informationen unter
www.bgetem.de, Webcode 14447362.
Kooperationspartner:
W hiitz + baumgarten GmbH & Co. KG,
Remscheid
m Stddtler + Beck GmbH, Speyer
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http://www.bgetem.de/arbeitssicherheit-gesundheitsschutz/aktuelle-meldungen/vorsicht-bei-absperrblasen-in-kunststoffrohren-elektrostatische-entladungen-moeglich



