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@ Verfahren und Einrichtung zur Kompensation von Schwimmdacheinfliissen bei Tankwiégeanlagen.

@ Die von einem Schwimmdach auf die Flassigkeit in
einem Tank ausgeiibte Kraft andert sich z.B. bei Schneeaufla-
ge. Zur Kompensation derartiger Storeinfliisse wird die vom
Schwimmdach auf die Fliissigkeit ausgelibte Kraft festge-
stelit, der MeBwert iiber Lichtleiter aus dem Tankbereich
tbertragen und in der Tankwiégeeinrichtung zur Kompensati-
on verwendet,
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Verfahren und Einrichtung zur Kompensation
von Schwimmdacheinfliissen bei Tankwidgean-
lagen

Beschreibuneg

Die Erfindung betrifft ein Verfahren gemdf dem Oberbe-
griff des Patentanspruchs 1.

In letzter Zeit werden zur Speicherung von Fliissigkeiten,
insbesondere flissigen Brennstoffen, Tankanlagen verwen-
det, bei denen die Fliissigkeitsoberfl&dche mit einem
Schwimmdach abgedeckt ist. Ein derartiges Schwimmdach
ruht gewthnlich auf einem Pontonring und ist seitlich zur
Tankwand hin gegen Eindringen von Feuchtigkeit und Schmutz
abgedichtet. Bei der Masse~ oder Inhaltsbestimmung derar-
tiger GroRtanks beeinflussen Regep, Schneeauflage, Wind-
einwirkung und die Reibung der Schwimmdachdichtung zum
Tank hin das MeBergébnis erheblich (bis 100 t und mehr).

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, die Ge-
nauigkeif der Masse- oder Inhaltsbestimmung bel einem mit
Schwimmdach ausgestatteten Tank zu verbessern, indem Ein-
fliisse des Schwimmdachs und auf das Schwimmdach kompen-
siert werden.

GemdB der Erfindung gelingt dies durch ein Verfahren nach
Anspruch 1 oder 3.

Das Schwimmdach {ibt auf die Flﬁssigkeit je nach Stoérein-
fluR eine unterschiedliche Kraft aus. Da mit dem erfin-
dungsgemifen Verfahren diese Kraft bestimmt wird, kann

sie zur Kompensation der Schwimmdacheinfliisse verwendet
werden.
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Andererselts verursacht die durch das Schwimmdach auf die
Fluissigkeit ausgelibte Kraft eine dazu proportiocnale Flis~
sigkeitsverdrédngung, die zur Kompensation von Schwimmdach-
einfliissen herangezogen werden kKann.

Ein weiteres wesentliches Merkmal der Erfindung besteht
darin, da® der im Tankbereich festgestellte MeRwert ex-
plosionssicher auf optischem Wege, né&mlich Uber Lichtlei~
ter aus dem Tankbereich heraus Ubertragen wird.

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden unter Bezugnahme
auf die Zeichnungen beschrleben. Es zeigen

Fig. 1 eine schematische Gesamtansicht eines ein
Schwimmdach verwendenden Tanks,

Fig. 2 ein Beispiel einer MeRanordnung, bei der die
Auftriebskraft eines Verdrdngungskdrpers fest-
"gestellt wird,

Fig. 3A und 3B schematisch Vorrichtungen, mit denen die
auf’ das Schwimmdach ausgeiibte Kraft festge-
stellt werden kann,

Fig. 4 schematisch eine Anordnung, bel der die Hohe
einer Flissigkeitssiule zur Feststellung der
durch das Schwimmdach auf die Fliissigkeit aus-
gelibten Kraft ausgenilitzt wird,

Fig. 5 eine Anordnung, bei der die Eintauchtiefe des
Schwimmdaches mittels eines Schwimmers fest-

gestellt wird, und

Fig. 6 das Lichtﬁberﬁragungssystem.

Fig. 1 zeigt einen Tank 11 mit einem Schwimmdach 9, das
von einem Pontonring 12 getragen und gegebeniiber der Tank-
wand iiber eine Dichtung 13 abgedichtet ist. Im Tank be-
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findet sich Flissigkeit 21.

Auf der Oberseite des Schwimmdaches 9 sind ein oder vor-
zugsweise mehrere symmetrisch angeordnete MeRvorrich-
tungen 10 vorgesehen, die je nach nachstehend noch zu
beschreibenden alternativen Ausbildungen eine Anzeige ab-
geben, die in Beziehung zu der vom Schwimmdach auf die
Flissigkeit ausgeilibten Kraft steht. Diese Anzeige wird
explosionssicher , vorzugsweise auf optischem Wege, ndmlich
liber Lichtleiter 5 zu einer Suswerte- und MeReinrichtung 6
geleitet, in der die libertragenen MefRwerte zu einem masse-
proportionalen Mittelwert fiir die durch das Schwimmdach
auf die Fliissigkeit ausgeilibten Kraft zusammengefaRBt und
zur Kompensation der an sich bekannten Tankwdgeeinrich-
tung 8 zugefihrt werden.

Fig. 2 zeigt eine Ausfiihrungsform, bei der das Schwimm-
dach auf der Oberfldche der Flissigkeit aufliegt, wobei
Jje nach Gewicht des Schwimmdaches 9 und Reibung der Dich-
tungen 13 Flissigkeit aufRerhalb des Pontonringes 12 und
in einem Rohr 16 hochsteigt, das durch das Schwimmdach 9
gefihrt ist, mit seinem unteren Ende in die Flissigkeit
eintaucht und mit seinem oberen Ende an einer MeRvorrich-
tung 10 befestigt ist.

Bel dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel taucht ein Ver-
dridngungskdrper 1 in die Fliissigkeit im Rohr 16 ein. Er
steht liber geeignete Lenker-, Hebel- oder andere Fiih-
rungselemente 2 mit einer MefBfeder 3 in Verbindung. Die
auf dem Verdringungskdrper 1 ausgelibte Auftriebskraft be-
wirkt eine Positionsveridnderung auf der Anzeige 4, die
mittels eines Lichtleiter-Abtastsystems festgestellt wird.

Der festgestellte Wert wird, wie bereits erwéhnt, iiber das

Lichtleitersystem 5 aus dem Tankbereich heraus {libertragen.
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Die Figuren 3A und 3B geben weitere Ausflhrungsbeispiele
fir die Feststellung der Auftriebskraft wieder, wobei in
Fig. 3A als Kraftaufnehmer eine Membran 31 und gemiB
Fig. 3B ein Kolben 41 im Rohr 16 angeordnet sind.

Alternativ dazu kénnte an der Unterseite des Schwimmdaches
9 ein geeigneter Druckwdndler angesetzt werden, der die
vom Schwimmdach auf die Fliissigkeit ausgelibte Kraft fest-
stellt und ein entsprechendes Signal aus dem Tankbereich
heraus zur Auswerte-~ und MeBvorrichtung 6 leitet.

Fig. 4 veranschaulicht im Prinzip eine weitere Mdglich-
keit der Feststellung der vom Schwimmdach auf die Fliis-
sigkeit ausgelibten Kraft bei auf der Flissigkeit auflie-
gendem Schwimmdach 9, wobei diese Ausfiihrungsform insbe-
sondere dann zur Anwendung kommen kdnnte, wenn keine Ver-
drédngung der Flissigkeit am Tankumfang auftreten kann.

Das Rohr 26 erstreckt sich in diesem Falle iiber das
Schwimmdach 9 hinaus und es wird die H6he der Fliissigkeits-
sdule in dem Rohr als MeBwert filir den SchwimmdacheinfluB
verwendet.

Da die Eintauchtiefe des Schwimmdachs 9 in der Fliissig-
keit 21 ein MaR filir den Einflu des Schwimmdachs ist, kann
auch diese zur Kompensation herangezogen werden. In Ab-
wandlung der Fig. 2 ist dann der Verdréd&ngungskdrper 1 als
Schwimmer ausgebildet und es wird nicht seine Auftriebs-
kraft, sondern allein seine H6henlage in der MeRvorrich-
tung 10 festgestellt.

Eine einen derartigen Schwimmer verwendende MeRvorrichtung
kénnte auch dort verwendet werden, wo das Schwimmdach nicht
auf der Fliissigkeit aufliegt, sondern zwischen Unterseite
des Schwimmdaches 9 und Flissigkeit 21 ein mit der Atmos-

phédre in Verbindung stehender Zwischenraum vorhanden ist.
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Dies ist in Fig. 5 schematisch mit dem Schwimmer 51 dare
gestellt.

Von besonderer Bedeutung ist bei der Erfindung, daB die
mit der MefRBvorrichtung 10 festgestellten Werte explosions-
sicher, nédmlich mittels des Lichtleitersystems 5 aus dem
Tankbereich herausgefiihrt werden.

Fig. 6 zeigt Einzelheiten einer Ausfilhrungsform des bei
der erfindungsgeméfen Einrichtung anwendbaren Lichtiiber-
tragungssystems zur explosionssicheren Ubertragung der
MeRwerte aus dem Tankbereich.

Ein Lichtsender 60, vorzugsweise in Form einer oder meh-
rerer Laserdioden, ist liber eine der Anzahl der Laser-
dioden entsprechende Anzahl von Lichtleitern 66, vorzugs-
weise in Form von Glasfasern, mit der MeBvorrichtung 10
verbunden. Die Positionsverdnderungsanzeige 4 der MeRvor-
richtung 10 (vgl. Fig. 2) ist mit einem Lochcodierungs-
glied, etwa in Form einer Fahne, mit senkrecht libereinan-
der angeordneten Lochcodierungen versehen. Vom Sender
fiihren entweder so viele Lichtleiter 66 zur MeBvorrich-
tung 10 wie maximal L&cher in einer Lochcodierung auf-
treten kénnen oder es werden nur ein oder zwei Lichtlei-
ter 66 verwendet und am Eingang der MeBvorrichtung 10 er-
folgt eine Aufspaltung des Lichts in so viel Kandle als
maximal L&écher in einer Lochcodierung auftreten k&nnen.
Hinter dem Lochcodierungsglied 62 sind mit den Lochco-
dierungspositionen fluchtend die Einginge von so vielen
Lichtleitern 68 vorgesehen als maximal Locher in einer
Lochcodierung méglich sind. Uber die Lichtleiter 68 wird
die jeweils festgestellte Lochcodierung zu einem Empfénger
64 auRerhalb des Tankbereichs iibertragen, wo dann die be-
reits beschriebene Auswertung stattfindet, deren Ergebnis
beispielsweise in einer Anzeige 70 angezeigt werden kann

und wobei ferner ein Korrektursignal flir die Gesamtmasse
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erzeugt wird.

Wenn vorstehend von Lochcodierungen gesprochen wurde,

so werden vorzugsweise keine kreisférmigen LOcher mit Ab-
stidnden zwischen den Lochcodierungen verwendet, sondern
Schlitze mit einem direkten Ubergang von einer Codierung -
zur anderen, so daB in "jeder Position eine Ablesung még-
lich ist.
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1.

Patentanspriiche

Verfahren zur Kompensation des Einflusses des Ge-
wichts eines Schwimmdachs bei der Bestimmung des Ge-
wichts oder des Volumens des Inhalts von Tankanlagen
oder dergleichen, dadurch g e kennzeichnet
daf die durch das Gewicht des Schwimmdachs auf die
Fliissigkeit ausgelibte Kraft gemessen, der MeBwert auf
explosionssicherem Weg aus dem Tankbereich libertragen
und einer Auswerte- und MeReinrichtung fiir den Tank-

inhalt zugefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n -
z e ichnet , daR die Auftriebskraft mindestens
eines in die Fliissigkeit eintauchenden Verdrangungs-

korpers gemessen wird.

Verfahren zur Kompensation des Einflusses des Ge-
wichts eines Schwimmdachs bei der Bestimmung des Ge-

wichts oder des Volumens des Inhalts von Tankanlagen
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oder dergleichen, dadurch g e kennzeichnet,
daB die Lage eines Schwimmers i n Relation zur Schwimm-
dach-~Position im Tankbereich gemessen, explosionssicher
aus dem Tankbereich ilbertragen und einer Auswerte- und

MeRvorrichtung zugefihrt wird.

Verfahren, insbesondere nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch g ek ennzeichnet, daB
der MeRwert auf optischem Wege aus dem Tankbereich iiber-
tragen wird. '

Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 4, dadurch g e -
kennzeichnet, daB die Auftriebskraft min-
destens eines in ‘die Fliissigkeit eintauchenden Ver-
driangungskdrpers gemessen wird.

Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem
der Anspriiche 1, 2, 4 und 5, gekennzeich -
n e t durch mindestens eine auf dem Schwimmdach be-
festigte KraftmeBvorrichtung (2, 3, 4), die mit einem
unterhalb des Schwimmdachs (9) angeordneten Ver-
dringungskérper (1) in Verbindung steht.

Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch g e k e nn -
zelichnet, daR die KraftmeBvorrichtung iiber
Fihrungselemente (2) auf eine mechanische KraftmeRein-
richtung (3) einwirkt, die eine auftriebsproportionale

Positionsveré@nderungsanzeige aufweist.

Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach An-
spruch 1 oder 2, dadurch g e kennzedichnet,
da® auf der Oberseite des Schwimmdachs (9) eine Kraft-
meBvorrichtung (2, 3, 4) angebracht ist, die mit dem
Bereich unterhalb des Schwimmdachs (9) lber einen Zy-
linder (16) in Verbindung steht, in dem ein Druckauf-
nehmer in Form einer Membran, eines Kolbens oder eines



10.

11.

12.

-3- 0146919

Druckwandlers angeordnet ist.

Einrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens nach An-
spruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB
auf der Oberseite des Schwimmdachs (9) eine MeBvor-
richtung angeordnet ist, die die Hohenposition eines
in die Fliissigkeit eintauchenden Schwimmers (1) fest-
stellt.

Einrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daf der in der
MeRvorrichtung (2, 3, U4) festgestellte Wert mittels

Lichtleiter (5) aus dem Tankbereich heraus ﬁbertragen_'

wird.

Einrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekenn=zeichnet, daf die von
mehreren MeRvorrichtungen (2, 3, U4) aus dem Tankbe-
reich libertragenen MeRwerte in masseproportionale
MeBwerte umgewandelt,vein Mittelwert fiir die Gesamt-
masse des Schwimmdaches gebildet und zur Korrektur
einer Tankwidgeeinrichtung (8) zugefiihrt wird.

Einrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch g ek ennzeichnet, daR auflerhalbd
des Tankbefeichs ein Lichtsender, insbesondere min-
destens eine Laserdiode angeordnet ist, die Licht {ber
mindestens einen Lichtleiter, insbesondere eine Glas-
faser zur MeBvorrichtung (2, 3, 4) leitet, daR die
Positionsveridnderungsanzeige (4) ein Lochcodierungs-
glied (62) aufweist, das im Lichtweg angeordnet ist
und hinter deren Lochungen wiederum Lichtleiter, ins-
besondere Glasfasern, angeordnet sind, iliber die die
abgetastete Codierung zu einem Lichtempfédnger geleitet
wird.
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Einrichtung nach Anspruch 12, dadurch g e k enn -
zelchnet, daR vom Sender zur MeRBvorrichtung
(2, 3, U4) so viele Lichtleiter fithren wie Codierungs-
ldcher im Lochcodierungsglied (62) vorgesehen sind.

Einrichtung nach Anspruch 12, dadurch g e k en n -
zelchnet, daBR vom Sender nur ein Lichtleiter
zu der MeBvorrichtung (2, 3, 4) gefihrt ist und vor
dem Lochcodierungsglied (62) der Lichtleiter in so
viele Kandle aufgespalten wird als Lochcodierungen
vorhanden sind.
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