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Uberfiillsicherung von Tanks:
Empfohlene Verfahrensweise fur die Fullstandmessung

Durch das Uberfiillen von Tanks waren in
den letzten Jahren in Erddlanlagen welt-
weit Todesfalle und Schaden in Billionen-
hoéhe zu beklagen. Flr einen der
schlimmsten Vorfalle — das Uberlaufen
eines Lagertanks flr Benzin im Bunce-
field Oil Depot (UK) — wurde als Ursache
das Versagen der Fllstandmessung, die
eigentlich fur die sichere Lagerung der
entziindlichen FlUssigkeit sorgen sollte,
festgestellt. Beim haufigeren Uberlaufen
kleiner Mengen kommt es dennoch zu
erheblichen Umweltschaden und Millio-
nen Dollar teuren Aufrdum- und Reini-
gungsarbeiten sowie von den Umwelt-
behorden festgelegten BuBgeldern.

Als Folge des Vorfalls wurden die em-
pfohlenen Verfahrensweisen Nummer
2350 (Recommended Practice (RP)) des
American Petroleum Institute (API) Gber-
arbeitet; dabei handelt es sich um die
verbreitetsten und allgemein akzeptier-
ten Richtlinien zum Vermeiden von Uber-
flllen bei Lagertanks fiir Erddl. Die vierte
Auflage befindet sich aktuell beim APl in
der Endbearbeitung und dirfte die vor-
geschriebenen Standards der RP 2350
mit den funktionalen Sicherheitsstan-
dards fir Sicherheitssysteme (Safety In-
strumented Systems, SIS) gemaB IEC
61511 kombinieren.

Unabdingbar fir die neuen Anforderun-
gen ist der Einsatz von Fullstandmess-
einrichtungen im Rahmen eines
umfassenden Uberfiillsicherungssys-
tems, kurz OPS (Overfill Prevention Sys-
tem).
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ANWENDBARKEIT: Oberirdische Lager-
tanks (AST) mit Kapazitaten ab 1320 Gal-
lonen (6000 ) fur entzindliche oder
brennbare FlUssigkeiten der Klassen |, I
oder lll, die Uber Fernrohrleitungen oder
aus Schiffen befullt werden.
AUSSTATTUNG: Automatisierte Uberfiill-
sicherungssysteme (AOPS) beinhalten
Ublicherweise ein  Alarmierungssystem
und verbundene Erganzungssysteme —
Absperr- oder Umleitungsventile, Kom-
munikationseinrichtungen, Sensoren und
Logic Solver. Ein AOPS sollte stets Uber
eine unterbrechungsfreie Stromversor-
gung gespeist werden.

SELBSTTESTS: Sensoren mit Selbst-
tests sind fur AOPS mit hohen oder ex-
trem hohen Fullstanden (Hoch/Hoch)
vorzuziehen.
SCHWIMMDACHSENSOREN: Ein auf
einem Schwimmdachtank eingesetzter
Sensor muss sowohl das Dach selbst, als
auch die Flussigkeit, sofern sie das Dach
bedeckt, erkennen.
VERWALTUNGSSYSTEM: APl 2350
empfiehlt eine formale Herangehensweise
an Schulungen fur und Ablaufe in einem
Uberflillsicherungsprozess (OPP, Overfill
Prevention Process). Dalbei handelt es sich
um ein Verwaltungssystem mit formalen
Betriebsablaufen und Verfahrensweisen,
Risikobewertung, regelméaBigen Inspektio-
nen, periodischen Prifungen und Instand-
haltungsprogrammen fur die AusrUstung.

API RP 2350: Hauptpunkte

NACHWEISPRUFUNG: Die gesamte
OPS-Ausrtstung zur Unterbrechung des
Beflllvorgangs muss jahrlich gepruft wer-
den. Der HH-Sensor bzw. Alarm muss
halbjahrlich gepruft werden. Die Methode
der Testausl®sung wird vom Betreiber ge-
wahit. Moglich sind zum Beispiel das Ver-
andern des Fullstands, das Betatigen
einer manuellen Nachweiseinrichtung,
das Ausldsen einer Sondenprufung (Nas-
sekontakt) oder das Verwenden des
Selbsttests oder eines Selbsttests auf Ta-
stendruck, sofern das Instrument Uber
eine derartige Einrichtung verfugt.
UNABHANGIGKEIT: Ein wichtiger Punkt
der API RP 2350 gibt an, dass die Sen-
soren und Alarme fur die HH-FUllstand-
Uberwachung oder einen Teil des AOPS
nicht fUr die normale Tanklagerbeflllung
verwendet werden durfen. AuBerdem
muss der HH-Fullstandsensor bei Tanks
der Kategorie lll von allen anderen Full-
standsensoren unabhangig sein.
REDUNDANZ: Eine Ubliche Strategie
zum Erkennen kritischer Fullstande be-
steht darin, Sensoren redundant auszule-
gen. ldealerweise nutzen die redundanten
Sensoren unterschiedliche Techniken, um
einen Kettenausfall infolge von Anwen-
dungsbedenken auszuschlieRen.
ERFORDERLICHE ALARME:  Hoch-
Hoch-Alarm (Kategorie Il und Ill), optional
Diagnosealarm (Kategorie Ill).




Tankkategorien und empfohlene Instrumentierung

API 2350 stuft Lagertanks abhéngig von der Anwesenheit des Personals beim Beflllen ein.
Die Methodologie zur Uberfilllsicherung richtet sich nach der Tankkategorie.

Kategorie |
Anwesenheit wahrend des gesam-
ten Vorgangs

* Das Personal ist wahrend der gesamten
Befullung ununterbrochen anwesend.

¢ Fullstandmesseinrichtungen sind nicht er-
forderlich, kénnen aber verwendet werden.
Die Ausgabe erfolgt nur lokal. Fur Alarme
kénnen mechanische oder elektronische
Grenzstandschalter oder Flllstandmess-
umformer zum Einsatz kommen.

e Das Beenden der Befullung erfolgt manu-
ell durch das Personal vor Ort oder andere
Personen, die vom Personal vor Ort dazu
angeleitet werden.

ATG

(Automatic Tank Gauge)

Control Room

Kategorie Il
Zeitweise Anwesenheit

e Das Personal ist zu Beginn und am Ende
der BefUllung anwesend. Der Transpor-
teur Uberwacht den Hoch-Hoch-Alarm
ebenfalls.

* Die Tanks mussen mit einem automati-
schen Flllstandmanagementsystem
(ATGS, Automatic Tank Gauge System) mit
sendefahigem Ausgabesignal ausgerlistet
sein. Beim Fllistandsensor kann es sich
um einen elektronischen Dauermessum-
former oder einen mechanischen bzw.
elektronischen Grenzstandschalter han-
deln. Fur Fullstand und Hoch-Hoch-Alarm
kann derselbe Sensor verwendet werden.

* Die Schaltwarte kann die Beflllung been-
den.

Independent ATG

High Alarm _(Automatic

Tank Gauge) Control

Kategorie Il
Unbeaufsichtigt

* Wahrend der Beflllung ist kein Personal
vor Ort erforderlich; es befindet sich in der
Schaltwarte. Der Transporteur Uberwacht
den Fullstand und den Hoch-Hoch-Alarm.

* Die Tanks mussen mit einem ATGS, be-
stehend aus einem Fullstandsensor und
einem davon unabh&ngigen Hoch-Hoch-
Sensor, ausgerustet sein. Die Ausgabe
beider Instrumente muss in Echtzeit in
eine Schaltwarte Ubermittelt werden. Beim
Fullstandsensor kann es sich um einen
elektronischen Dauermessumformer oder
um einen mechanischen bzw. elektroni-
schen Grenzstandschalter handeln. Sen-
soren mit Selbsttestfunktionen  sind
vorzuziehen.

Die Schaltwarte kann die Befullung been-
den. AuBerdem muss der HH-Sensor den
Zufluss zum Tank automatisch beenden
oder den Transporteur alarmieren, damit
dieser den Beflllvorgang beendet. Bei
einem Ausfall des ATGS muss die Befull-
lung automatisch abgebrochen werden.



Bedenkliche Filillstande (LOC, Levels of Concern)

Kritisch hoch
AOPS-Fiillstand

Hoch-Hoch
Hochststand fiir
IngsgemaBe Funktion

=~ Mindeststand fiir
1 ngsgemane Funktion

¥

Die bedenklichen Fillstdnde sind rechnerisch ermittelte Fillstdnde eines Produkts im Tank, nach denen sich sdmtliche
Alarme, Warnsignalpositionen und Ansprechzeiten richten. Eine sorgfaltige Berechnung der LOCs ist fir den Erfolg des
OPS erforderlich.

m Erlauterung Erforderliche MaBnahme

iti B _ Hochster Fullstand, bevor es zu Schaden Uberlauf-Management &
gflgfdc:ﬂ?é)hher Fulistand (CH) am Tank oder einem Uberlaufen des Pro- NotfallmaBnahmen
dukts kommt
Flllstand mit Aktivierung des automati- Maximaler FUlistand, bei dem noch eine
sierten Uberflllsicherungssystems automatische Unterbrechung der Befillung er- AOPS-Aktivierung
(AOPS) folgen kann, ohne dass der kritische Fillstand

(CH) erreicht wird

Maximaler Fullstand, bei dem noch eine
Hoch-Hoch (HH) — erforderlich Unterbrechung der Befillung erfolgen Alarm & Abschaltung

kann, ohne dass der kritische Fullstand
(CH) erreicht wird

Hochststand fiir ordnungsgemaBe Héchster Fullstand, flr den der Tank im

- ; - Kei
Funktion (MW) — normalen Betrieb ausgelegt ist ene
erforderlich
Mindeststand fir ordnungsgeméBe Keine
Funktion

Ansprechzeit
Die Zeit, die vom Ausldsen der Beendigung des Befullvorgangs bendtigt wird, um ein Ausldsen des nachsthdheren Alarms zu vermeiden.
Sie ist abhangig von der Kommunikationsdauer, der Reaktionszeit des Personals, der Reaktionszeit des Systems und Sicherheitsfaktoren.

Mindestansprechzeit fiir den HH-Fiillstand (Hoch-Hoch), sofern keine Berechnung erfolgt ist

Kategorie 1 Kategorie 2 Kategorie 3

Zeit in Minuten: 45 Zeit in Minuten: 30 Zeit in Minuten: 15




Dachtypen

Festes Dach oder Schwimmdach Innen-Schwimmdach AuBen-Schwimmdach
mit Messgerétestutzen

Empfohlene Ausstattung: Empfohlene Ausstattung: Empfohlene Ausstattung:
* Messumformer Eclipse® Guided Wave * Messumformer Pulsar® Radar * Messumformer Pulsar® Radar
Radar e \erdranger-Grenzschalter Modell A15 » Verdranger-Grenzschalter Modell A15

Radarmessumformer Pulsar® Modell R86
Magnetorestriktiver Messumformer Jupi-
ter® Modell M4
Ultraschall-Fullstandgrenzschalter Echo-
tel® Modell 961/962
Verdranger-Grenzschalter Modell A15

¢ ¢

Eclipse® Pulsar® Jupiter® Echotel® Verdranger A15




Empfohlene Fullstandgrenzschalter

Fillstandgrenzschalter
Flllstandgrenzschalter 16sen bei Erreichen eines bzw. mehrerer nicht zusammenhangender Flllstande aus. Diese mechanischen
oder elektronischen Instrumente kdnnen als HH-Sensoren eingesetzt werden. Auf Schwimmdachtanks eingesetzte Sensoren mis-
sen sowohl das Dach selbst, als auch die Flussigkeit, sofern sie das Dach bedeckt, erkennen. Weitere Fillstandsensoren kdnnen

nach Ermessen des Betreibers fir weitere Alarme oder Warnsignale eingesetzt werden.

Verdranger
Fullstandgrenzschalter

ausgestattet mit einem funkenfreien Hohl-
korper-Verdranger aus Messing zur Er-
kennung von Schwimmdachern und
Flussigkeitsfullstanden

manuelle Proofer-Prifung fur die einfache
Funktionspriifung ohne Anderung des
Tankfullstands

mit DPDT-Schalter geeignet fur SIL 2
ein- oder zwelstufige Modelle
NachrUstsatze erweitern Modell A15 (nur

Schwimmdach) um die doppelte Erken-
nung gemanl API RP 2350

Ein-Punkt-Ultraschall-
Grenzschalter
Echotel Modell 961

geeignet fur SIL 2; SFF: 91,4 %
standige Diagnose von Sensor, Elektro-
nik und Stérungen durch elektrisches

Rauschen

DPDT-HH-Fullstandrelais und dediziertes
SPDT-Diagnosealarmrelais

Drucktasten zum manuellen Testen von
Flllstand- und Diagnoserelais

Schleifenstrom- oder Relaisausgang

inklusive ,Watchdog Timer" (Uberwa-
chungs-Zeitschaltuhr)

Metall- oder Kunststoffsensoren

Mehrere Sondenkonfigurationen und Ma-
terialien

i

Zwei-Punkt-Ultraschall-
Grenzschalter
Echotel Modell 962

alle modernen Funktionen des Ein-Punkt-
Flllstandgrenzschalters 961, plus:

geeignet fUr SIL 2; SFF: 91,5 %

Zwei-Punkt-Schalter fUr zwei unabhan-
gige Einstellpunkte

ermdglicht das Festlegen von zwei Punk-
ten mit nur einer Tankverbindung

standige Diagnose von Sensor, Elektro-
nik und Stbérungen durch elektrisches
Rauschen

DPDT-HH-Fullstandrelais und dediziertes
SPDT-Diagnosealarmrelais

Drucktasten zum manuellen Testen von
Flllstand- und Diagnoserelais




Empfohlene Flllstandmessumformer

Kontinuierliche Fillstandmessumformer
Kontinuierliche Fullstandmessumformer geben eine Art Analogsignal fir einen bestimmten Bereich der Tankhdhe aus. Kon-
tinuierliche Sensoren kénnen als Flllstandsensor oder als Hoch-Hoch-Alarmsensor eingesetzt werden. Weitere kontinuier-
liche Flllstandsensoren kédnnen nach Ermessen des Betreibers flir weitere Alarm- oder Warnsignal-Punkte eingesetzt
werden.

Messumformer
Eclipse® Modell 706
Guided Wave Radar

geeignet fUr SIL 2; SFF: 91,0 %

geeignet fur Medien mit niedrigen Epsi-
lonwerten

Seilsonde bis 30 m

Zulassungen Eigensicher, EEX, nicht
brennbar

unbeeinflusst von den meisten Schéau-
men und Ansatzbildung

Sonde mit Schnellkupplung

digitale Ausgange mit Foundation Field-
bus™, PROFIBUS PA® und Modbus

Ubermittiung von zwei 4-20-mA-Signalen
in Verbindung mit HART®-Splitter

Pulsar® Modell R86-
Impulsradar-Messumformer

* Betriebsfrequenz von 5,8/6,3 GHz fUr
herausragende Leistungsfahigkeit bei Tur-
bulenzen, Schaum und schweren Damp-
fen

* Messbereich bis zu 20 m

* Sonde mit Schnellkupplung

e geeignet fur SIL 1; SFF: 73,7 %

Jupiter® Modell JM4
Magnetorestriktiver
Messumformer

geeignet fur SIL-2-Anwendungen (Modell
26X)

kontinuierliche Diagnose (Elektronik, Sen-
sor, Schwimmer)

Genauigkeit: + 0,01% des vollstandigen
Messbereichs oder mindestens + 1,27
mm

Wiederholbarkeit: + 0,005% des voll-
stdndigen Messbereichs oder minde-
stens = 1,27 mm

Messbereich: 10 m

volistandiger FMEDA-Bericht ernaltlich auf
Anfrage




SERIE SPEZIALANWENDUNGEN

Andere Broschiiren von Magnetrol fiir die Industrie und spezielle Anwendungen sind u.a.:

e Chemikalien e Energieerzeugung

e Rauchgasentschwefelung e Zellstoff- und Papiermiihlen

¢ Lebensmittel und Getrénke ¢ Erneuerbare Energien

e Trennschicht-Fiillstand-Messung e Dampferzeugung

e Life Science e Tragrahmentank-Fiillstandmessung

e Massendurchflussmessung e Grundlagen zu Safety Integrity Levels (SIL)
e Kernkraft e Wasser und Abwasser

e Erddélraffinerien

HINWEIS: Die in dieser Anleitung enthaltenen Empfehlungen fir Instrumente beruhen auf prakti-
schen Erfahrungen mit &hnlichen Anwendungen und dienen als allgemeine Richtlinie zur Auswahl
von Instrumenten. Da jedoch jede Anwendung anders ist, muss der Kunde die Eignung fiir seinen
jeweiligen Zweck Uberpriifen. Ausfithrliche Informationen zur Uberfiillsicherung von Tanks finden
sich in API RP 2350.
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