
netjes af te halen 
en na afloop weer 
even netjes terug 
te plaatsen. Na-
denken over het 
onderhoud in de 
ontwerpfase kan 
in dit kader de 
onderhoudskosten 
significant verla-
gen.”
Omdat de 
systemen ook op 
Shell Moerdijk zijn 
aangelegd vol-
gens de normen 
van zo’n 18 jaar 
geleden, besloten 
beide partijen dat 
de tijd rijp was om 
alle EHT-systemen 

volledig in kaart te brengen en eventu-
eel te verbeteren.

Aanpak
Na het sluiten van de overeenkomst 
startte Croon Elektrotechniek eind 2007 
met de inventarisatie van de duizen-
den systemen in de Mspo-fabriek. Alle 
systemen zijn in kaart gebracht, maar 

er is ook gekeken naar de actualiteit 
van de bijbehorende documentatie. 
Daaruit bleek dat de verschillende ver-
anderingen wel zijn bijgehouden maar 
niet officieel zijn goedgekeurd en vast-
gelegd. Dat kan leiden tot een situatie 
waarin kabels met overcapaciteit zijn 
toegepast of waarin kabels juist continu 
op hun maximum moeten werken en 
hiermee het nominale gebruik eigenlijk 
overschrijden. 
Met het in kaart brengen van het pro-
ces zijn de circuits ook direct gecate-
goriseerd. De toegekende categorie 
is afhankelijk van de prioriteit in het 
proces en bepaalt in een later stadium 
de intensiteit van de inspectie. Cruciale 
punten in het leidingensysteem vormen 
de stukjes ‘loze’ leiding waarin in stil-
staand medium temperatuurmetingen 
worden uitgevoerd. Hier is het vaak 
kouder dan in de rest van het systeem. 
Wanneer hier de verwarming faalt, stolt 
het product eenvoudig en zullen de 
metingen waarden opleveren die afwij-
ken van de eigenlijke proceswaarden 
en zo tot onnodige storingen leiden. 
Minder kritische systemen zijn de ver-
warmingskabels die alleen in geval van 
nood worden ingezet en in normaal 
bedrijf dus niet nodig zijn.

Toekomst
Na het in kaart brengen en categori-
seren van de systemen zal een inspec-
tieplanning worden opgesteld waarbij 

de belangrijkste 
circuits als eerste 
en meest uitge-
breid worden 
geïnspecteerd. 
Breugelmans: “We 
zijn nog niet offici-
eel toe aan deze 
stap aangezien 
we nu bezig zijn 
met het afronden 
van de fase van 
doorgronden van 
de systemen. Toch 
zijn er al veel ver-
beteringen door-
gevoerd op met 

de component kan daarna ook een-
voudig net als het correct terugplaat-
sen en verbinden met het EHT-systeem.”
Als alles in kaart is gebracht, zullen de 
inspecties volgens plan worden uitge-
voerd. Uit deze inspecties zal de status 
van elk circuit blijken waarbij verschil-
lende uitkomsten zijn te verwachten. 
Een circuit met een onnodig hoge 
capaciteit zal bijvoorbeeld onnodig 
veel energie gebruiken. Ook zal uit de 
herberekeningen en analyses moe-
ten blijken of alle isolatie in orde is, 
zowel met betrekking tot de minimale 
als maximale capaciteit. Als laatste 
fase zal een onderhoudsplan worden 
opgesteld. Breugelmans: “Door heat 
tracing-installaties te laten inspecteren 
en te onderhouden, wordt de kwaliteit 
en dus de beschikbaarheid van de 
installatie gewaarborgd. De centrale 
doelstelling moet zijn: de effectiviteit, 
de beschikbaarheid, de veiligheid en 41Maintenance in
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Shell Moerdijk omvat drie grote fabrieken 
waar verschillende installaties chemische 
basisproducten vervaardigen op basis van 
aardolie. Om de verschillende producten 
op de juiste temperatuur door de leidin-
gen te laten stromen en stolsels te voor-
komen, maakt het bedrijf gebruik van 
Electrical Heat Tracing. Ruim 8.000 syste-
men heeft Croon Elektrotechniek de afge-
lopen twee jaar in kaart gebracht voor 
onderhoudsdoeleinden. Het overzicht 
vormt in de nabije toekomst de basis voor 
verschillende verbeteringen en een gede-
gen onderhoudsplan. Op cruciale plaat-
sen zijn al verbeteringen doorgevoerd.

De drie belangrijkste fabrieken bij Shell 
Moerdijk zijn de MLO-fabriek (Moerdijk 
Lower Olefins), de Meod-fabriek (Moer-
dijk Etheen Oxide fabriek en Derivaten) 
en de Mspo-fabriek (Moerdijk Styreen 
en Propyleen Oxide). De laatste heeft 
een capaciteit van 450.000 ton pro-
peenoxide en een miljoen ton styreen 
per jaar. De helft van alle grondstoffen 
arriveert per pijpleiding meestal vanuit 
Pernis, terwijl van de overige 45 procent 
het grootste deel per schip aankomt. 
Vijf procent van het totaal bereikt het 
einddoel per trein of wegtransport. 

Moderniseren
Wim Hartmans is binnen de Mspo-
fabriek verantwoordelijk voor het on-
derhoud van alle elektrische systemen 
en instrumentatie. Een deel hiervan 
behoort tot de zogenaamde Electrical 
Heat Tracing-systemen of kortweg: 
EHT (zie ook kader). Wim Hartmans: 
“Deze systemen worden binnen Shell 
Moerdijk gebruikt om de verschillende 
producten die door leidingen worden 
getransporteerd gedurende het proces 
op temperatuur te houden. Dit is vooral 
nodig omdat een aantal producten, 
variërend van water tot chemische 
verbindingen, niet mogen stollen. In 
het geval van water noemen we dit 
bescherming tegen vorst, maar andere 
chemische producten kunnen ook een 
stollingstemperatuur hebben die (veel) 
hoger ligt dan de normale omgevings-
temperatuur. Om deze producten vloei-
baar te kunnen houden ten behoeve 

van het proces en het transport, is het 
dus noodzakelijk warmte toe te voeren. 
Tientallen jaren geleden werd hiervoor 
stoom gebruikt, maar veel goedkoper 
en veiliger is het om hiervoor elektriciteit 
te gebruiken.”
De ruim 8000 EHT-systemen die bij Shell 
Moerdijk in gebruik zijn hebben een 
leeftijd variërend van 10 tot 20 jaar en 
zijn inmiddels aan onderhoud toe. Om-
dat de leverancier van de systemen 
minder gespecialiseerd is in onderhoud, 
heeft Shell Moerdijk de hulp van Croon 
Elektrotechniek ingeroepen. Dit bedrijf 
uit Roosendaal past EHT al meer dan 50 
jaar toe en houdt zich dagelijks bezig 
met zowel het ontwerp en de installa-
tie van EHT, als het onderhoud. Marco 
Breugelmans, projectleider Heat Tracing 
bij Croon Elektrotechniek: “In de praktijk 
merken we dat EHT-systemen niet door 
ieder bedrijf even serieus worden ge-
nomen. De systemen worden vaak pas 
achteraf geplaatst en men beschouwt 
ze min of meer als een ‘extra’ in plaats 
van als een cruciaal onderdeel van een 
procesinstallatie. Hierdoor is de afnemer 
vaker geïnteresseerd in een zo goed-
koop mogelijke installatie, waarbij dan 
géén rekening wordt gehouden met 
toekomstig onderhoud. En dan gaat 
het nog niet eens zozeer om onderhoud 

aan het Heat Tracing-systeem zelf, als 
wel aan de onderdelen en componen-
ten waaraan het verwarmingssysteem 
is gekoppeld. Je kunt je voorstellen 
dat bijvoorbeeld een pomp eens in de 
zoveel tijd moet worden gereviseerd. 
Wanneer hij dan vastzit aan een EHT-
systeem, dan kost het behoorlijk veel 
tijd en moeite om het EHT-systeem er 
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name de cruciale punten. Bijvoorbeeld 
op plaatsen waar regelmatig compo-
nenten moeten worden verwijderd voor 
onderhoud of revisie heeft Croon het 
EHT-systeem zodanig aangepast dat 
het ter plekke eenvoudig en veilig uit 
bedrijf is te nemen. Het wegnemen van 
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het rendement van de installaties ver-
beteren. Bovendien zullen de inspecties 
leiden tot verschillende voorstellen voor 
verbeteringen.”

Tevreden klant
Wim Hartmans: “De samenwerking 
tussen Shell en Croon verloopt prima. 
Croon heeft inmiddels bewezen dat 
zij goed in staat is het onderhoud en 
beheer van onze EHT-systemen op zich 
te nemen. Ik kan met recht zeggen 
dat ‘ons een zorg uit handen wordt 
genomen’. Inmiddels zijn er al geruime 
tijd verschillende mensen van Croon 
hier op vaste basis werkzaam en dat 
aantal zal in de toekomst zeker groeien. 
Hetzelfde geldt voor het uitbreiden van 
deze activiteiten naar onze andere 
fabrieken in Moerdijk en wellicht ook 
elders in Nederland.” n

www.croon.nl
www.shell.nl
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Electrical heat tracing
Het door Croon toegepaste Electrical Heat 
Tracing is ook wel bekend als electric trace 
heating of surface heating. Een aantal 
decennia geleden werd voor heat tracing 
gebruik gemaakt van stoom. In de huidige 
tijd plaatst men meestal een elektrisch ver-
warmingselement dat over de volle lengte 
van een leiding of pijp met het leidingmate-
riaal in contact staat. Daarbij moet de pijp 
worden geïsoleerd om onnodig warmteverlies 
te voorkomen.
In de meeste gevallen wordt Electrical Heat 
Tracing gebruikt om bevriezing te voorkomen 
of om een bepaalde, gewenste tempera-
tuur te bereiken en vervolgens te behouden. 
Vorstprotectie is vaak te vinden bij het be-
schermen van waterleidingen in en buiten 
gebouwen en het voorkomen van gladheid 
op opritten en hellingbanen. Het op tempera-
tuur houden van de leiding en het medium 
dat hier doorheen stroomt, vinden we vaak 
terug in de (petro-)chemische industrie en de 
voedingsmiddelenindustrie. De juiste combi-
natie van verwarmingselement en thermische 
isolatie bij een bepaalde omgevingstem-
peratuur leidt tot een thermisch evenwicht 
waarbij de warmteafgifte van het verwar-
mingselement gelijk is aan het warmteverlies 
van de leiding aan de omgeving. Dit principe 
wordt bijvoorbeeld gebruikt om gesmolten 
teer of zwavel op temperatuur te houden zo-
danig dat er geen stolsels in de leiding kun-
nen ontstaan die de doorstroming negatief 

beïnvloeden. Ook paraffine ten behoeve van 
kaarsvet is een typisch materiaal dat bij 70 °C 
stolt en bij een normale omgevingstempera-
tuur dan ook niet als een vloeistof door een 
leiding kan worden getransporteerd.

Verschillende technologieën
Er zijn verschillende mogelijkheden om elek-
triciteit om te zetten in warmte. Bij een serie-
verwarming kabel wordt bijvoorbeeld ge-
bruikgemaakt van een weerstandskabel die 
is geïsoleerd en vaak nog is voorzien van een 
extra bescherming. Deze kabel wordt onder 
een specifieke spanning gezet waarbij de 
weerstand van de kabel de gewenste warm-
te creëert. Een nadeel van deze methode is 
het feit dat kabels die elkaar kruisen kunnen 
leiden tot oververhitting en brand. Daarbij zijn 
ze beschikbaar in een specifieke lengte die 
in het veld niet zomaar kan worden ingekort 
of verlengd. Eén kabelbreuk leidt bovendien 
tot het falen van de hele kabel. Daar staat 
tegenover dat deze methode relatief goed-
koop is en wanneer de kabels voorzien zijn 
van een minerale isolatie geschikt voor 
relatief hoge temperaturen. Toepassingen 
zijn vooral te vinden bij lange leidingen in 
verwarmingsprocessen.
Daarnaast is het ook mogelijk een verwar-
mingskabel met een constant vermogen toe 
te passen. Deze kabel wordt vervaardigd 
door een verwarmingselement rond twee 
geïsoleerde parallelle buskabels te wikke-
len, waarna aan de wisselende zijde van de 
conductor een uitsparing in de isolatie wordt 

gemaakt. Vervolgens wordt het verwarmings-
element op de vrijgekomen conductor gesol-
deerd waarmee een klein verwarmingscircuit 
is gerealiseerd. Dit wordt over de hele lengte 
van de kabel herhaald. Het voordeel van dit 
systeem is dat bij uitval van één element, de 
rest van de verwarmingselementen in prin-
cipe blijven functioneren. Een nadeel is dat 
de lengte bepaald wordt door de element-
verbindingen. 
Tot slot bestaat er een zelfregelende variant 
die uit twee elektrische geleiders bestaat 
waartussen, over de volle lengte, een tempe-
ratuurafhankelijke weerstand is aangebracht. 
Deze weerstand is vervaardigd van een 
polymeer waarin geleidende (koolstof-)deel-
tjes zijn opgenomen. Een voordeel van de 
zelfregelende kabels is het feit dat zij in het 
veld gewoon op maat zijn te knippen. Verder 
zijn deze kabels robuuster, maar niet per se 
betrouwbaarder dan de andere twee metho-
den. In theorie mogen ze kruislings worden 
gebruikt aangezien ze niet kunnen overver-
hitten. De maximumtemperatuur van deze 
kabels hangt af van de gebruikte polymeer. 

Voeding en regeling
Trace Heat kabels zijn aan te sluiten op een 
één- of (in groepen) driefasen- voedingsbron. 
De verwarming wordt geregeld via een ther-
mostaat of met behulp van een elektronische 
regeling. Ook worden thermostaten gebruikt 
om een systeem voor vorstbescherming in te 
schakelen bij een vooraf te bepalen koude-
grens.
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80 procent in deze plant 
is voorzien van Electri-
cal Heat-Tracing.
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