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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Schiff fir den Trans-
port flissiger, hochschmelzender aromatischer
Kohlenwasserstoffe bei einer Temperatur von min-
destens 100 K oberhalb des Schmelzpunkies, insbe-
sondere fiir den Transport von flissigen Steinkoh-
lenteerpechen, aber auch fiir Fraktionen mit hohem
Erstarrungspunkt wie Fluoranthenfraktionen (liber
90 °C),

Pyrenfraktionen ({iber 110 °C) usw.

Spezialschiffe fur den Transport von brennba-
ren Flissigkeiten sind an sich bekannt. Neben Roh-
oltankern mit Einfachhillle gibt es Fliissiggasschiffe
mit isolierten dreischaligen Kugeltanks und aufwen-
digen Sicherheitseinrichtungen. Diese Schiffe be-
fordern die brennbaren Fliissigkeiten jedoch bei
Umgebungstemperatur oder bei niedrigeren Tempe-
raturen, die beispielsweise bei flissigem Erdgas
(LNG) im Bereich von -165 °C liegen. Die Fliissigkei-
ten sind im allgemeinen frei von Sedimenten und ver-
andern ihre Eigenschaften wahrend des Transpor-
tes nicht. Beheizte Tankschiffe mit Doppelrumpf fir
den Transport von fliissigem Bitumen sind ebenfails
bekannt. Bei Bitumen liegt der Temperaturbereich,
in dem es gut pumpbar ist, je nach Sorte:
fir Verschnittbitumenzwischen 67 und 90 °C,
fiir destilliertes Bitumenzwischen 105 und 135 °C und
fir geblasenes Bitumenzwischen 165 und 200 °C.

Fur diesen Temperaturbereich werden Bitumen-
schiffe gebaut. Normalerweise liegt die Temperatur
des transportierten Bitumens jedoch nicht hoher als
180 °C. Da Bitumina nur etwa bis zu 0,5 Gew.-%
Feststoffe enthalten, werden die Tankraume mit ei-
ner Bodenheizung versehen. Durch die Doppel-
rumpfbauweise wird eine Direktkiihlung der Tank-
raumauBenwénde durch das Seewasser vermieden.
Eine weitere Isolierung ist nicht vorgesehen; die
Warmeverluste werden durch die Bodenbeheizung
ausgeglichen. Da das Bitumen nur in der Bauindu-
strie verwendet wird, sind die geringfiigigen Eigen-
schaftsdnderungen durch die Beheizung und den
Kontakt mit der Luft bei den gegebenen Temperatur-
bereichen und der relativ kurzen Einwirkdauer un-
erheblich. Die Bitumenschiffe haben daher zur At-
mosphére hin offene Tankraume. Dies erleichtert
natirlich das Laden und Ldschen der Fracht. Der
Fallstand kann beispielsweise mit einer MeBplatte
von einem Mannloch an Deck aus gemessen wer-
den. Das Fillen und Entleeren der Tankrdume er-
folgt Gber Pumpen, die in einem auBenliegenden
Pumpenraum im Rumpf des Schiffes untergebracht
sind. Da die Raffinerien Gberwiegend im Kistenbe-
reich liegen, werden ausschlieBlich Seeschiffe fir
den Bitumentransport gebaut. Seeschiffe, die einen
so geringen Tiefgang haben, daB sie auch die groBe-
ren BinnenwasserstraBen befahren konnen, sind
nur fur Stilickgut bekannt.

An Schiffe fir den Flissigtransport hochschmel-
zender aromatischer Kohlenwasserstoffe, wie bei-
spielsweise Steinkohlenteerpeche, sind wesentlich
andere Anforderungen als an Bitumenschiffe zu
stellen. Hierbei sind neben der haufigeren Lage der
Teerraffinerien im Landesinneren die Eigenschaf-
ten der Peche und ihre Verwendung zu beriicksich-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

tigen. So haben Hartpeche Erweichungspunkte von
mehr als 150 °C (Kraemer-Sarnow). Elekirodenpe-
che enthalten bei einem Erweichungspunkt von etwa
100 °C bis zu 19 Gew.-% chinolinunldsliche Bestand-
teile und einen entsprechend hohen Feststoifanteil.
Sie sind sehr reakliv gegeniiber Sauerstoff und
auch temperaturempfindlich. So kann bereits bei
Temperaturen unterhalb von 350 °C die Bildung von
héhermolekularen chemischen Verbindungen, ge-
kennzeichnet beispielsweise durch einen steigen-
den Gehalt an Toluolunléslichem, einsetzen. Diese
neugebildeten Verbindungen verandern jedoch das
Viskositéts- und Benetzungsverhalten von Elektro-
denpechen in unerwiinschtem MaBe. Wegen der ge-
sundheitsgefdhrdenden Wirkung von Aromaten-
démpfen sind auBerdem besondere Sicherheitsvor-
kehrungen erforderlich.

Alle bekannten Schiffe fur den Transport fliissi-

ger Giiter erfilllen die Summe der notwendigen MaB-
nahmen nicht, wie sie fiir den Transport von bei-
spielsweise Fliissigpech erforderlich sind.
Es besteht daher die Aufgabe, fir den Flissig-
transport hochschmelzender aromatischer Kohlen-
wasserstoffe ein Schiff zu entwickeln, das den be-
sonderen Anforderungen dieser Stoffe genigt.

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB geldst durch
ein Doppelrumpfschiff mit

a) mittig eingesetzten, vollsténdig isolierten
Tanks (1), die jeweils von einem Punkt (2), insbeson-
dere in der Mitte der dem Bug oder dem Heck zuge-
wandten Tankwand, fest mit dem Schiffsrumpf ver-
bunden sind und von Gleitlagern (3) gefithrt bzw.
getragen werden;

b) mindestens einem von oben in jeden Tank ein-
gefithrten, mit einem mit Thermal6l beheizbaren War-
metauscher (4) mit Uberwiegend senkrechten War-
metauscherflachen, der Ober eine TemperaturmeB-
stelle geregelt wird;

¢) mindestens einer von oben in jeden Tank einge-
setzte Tauchpumpe (5), an die sowoh! die Spillei-
tung (6) wie auch die Produktleitung (7) zum Fiillen
und Entleeren des Tanks angeschlossen ist;

d) einer mit den Tanks wahlweise verbundene
Gaspendelleitung (8);

e) einer mit jedem Tank wahlweise verbundene
Inertgasleitung (9), die Uber einen Druckwachter
geregelt Inerigas in den jeweiligen Tank einspeist;

_ ) mindestens einem Sicherheitsventil (10, 11) fir
Uber- und Unterdruck mit .
Flammriickschlagssicherung (12) am Uberdruckaus-
tritt und InertgasanschluB an der Unterdruckdif-
nung;

g) mindestens einer nicht mechanischen Fill-
standsmeBvorrichtung (13) und einem bei einem Fall-
grad von 96 bis 98 % einen Alarm auslésenden Si-
cherheitssystem in jedem der Tanks;

h) einer Begleitbeheizung fir alle Produkt- und
Gasleitungen einschlieBlich der Flansche, Regel-
und Absperrorgane

i) und einem beheizten, isolierten Mannloch (14)
auf jedem Tankraum.

Da das Schiff auf der Leerfahrt in den Tanks
kein Ballastwasser aufnehmen kann, weil bereits ge-
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ringe Wassermengen beim Befiilien mit den heiBen
flussigen Kohlenwasserstoffen zu einer enormen
Schaumbildung fihren, missen zusétzliche Ballast-
tanks (17) zwischen dem inneren und duBeren Rumpf
des Schiffes angeordnet werden.

Die  Kohlenwasserstoffe ~werden mit einer
Temperatur zwischen 180 und 300 °C, vorzugswei-
se 220 bis 260 °C, in die Tanks gefiillt. Dabei deh-
nen sich die Tankwande um etwa 3,8 mm je m aus. Um
Spannungen im Schiffsrumpf und den Tankwénden
zu vermeiden, die gegebenenfalls zu Undichtigkei-
ten filhren koénnten, siehen die Tanks auf
Gleitlagern, vorzugsweise aus Pockholz oder einem
anderen wasserbestandigen, wérmeisolierenden
Lagermaterial mit ausreichender Warmfestigkeit,
und werden seitlich mit solchen Lagern gefiihrt. Um
eine gute seitliche Fiihrung zu erreichen, ist es
sinnvoll, diese Lager mit Federelementen wie
Tellerfedern oder  pneumatischen Federn
auszuriisten. Zwischen den Tanks befindet sich ein
Querschott (22), so daB die einzelnen Tanksektio-
nen hermetisch gegeneinander abgeschottet sind.
Um irgendwelche Leckagen oder Brinde sofort er-
fassen zu kénnen, kann in jeder Tanksektion eine
TemperaturmeBstelle vorgesehen werden. Es muB
auBerdem die Moglichkeit bestehen, eventuelle
Brénde von innen z. B. mit CO2 sofort I6schen zu
kdnnen. Die einzelnen Tanksektionen miissen zu-
dem begehbar sein, entweder {iber Mannlécher von
den steuer- oder backbordseitigen Ballasttanks
oder Uber Mannldcher mit direktem Zugang vom of-
fenen Deck. Zwischen dem Querschott (22) und der
nicht fixierten benachbarten Tankwand kénnen
pneumatische oder hydraulische Dampfungselemen-
te (15) mit Gasfeder angeordnet sein, damit bei star-
ker Bewegung und teilgefliliten Tanks die Mas-
senkréfte gieichmaBiger auf den Schiffsrumpf
Ubertragen werden. Der Tankboden hat vorzugs-
weise eine Neigung von 3 bis 5 °C zu einer Ecke
hin, an der gegebenenfalis ein Tanksumpf angeord-
net ist.

Die Tankisolierung (16) besteht aus anorgani-
schem lIsoliermaterial wie Steinwolle, Schaumglas
und dhnlichem. Fir die Rohrleitungen sind vor allem
Isoliermatten aus Stein- oder Schlackenwolle vor-
gesehen. Die Isolierungen sind von auBen mit einer
Verkieidung zu versehen, um ein Durchfeuchten zu
verhindern. Die Dicke der Tankisolierung soll so be-
messen sein, daB der mittlere Temperaturabfall im
Tank bei einer Durchschnitistemperatur von 250 °C
nicht mehr als 10 K/d, insbesondere weniger als 5
K/d betragt.

Um der Warmedehnung Rechnung zu tragen, sind
alle Tankanschlisse bei Decksdurchflihrung Gber
dinnwandige Wellrohre (Metallfaltenbélge) mit dem
Deck verbunden. Ebenso erhalten alle Rohre Kom-
pensatoren, die die Warmedehnung aufnehmen kon-
nen.

Die indirekte Beheizung der Tanks mit Thermaldl
wird Ober Obliche Temperaturfuhler geregelt, wah-
rend die Beheizung der kompletten Rohrleitungen im
Bedarfsfall von Hand eingeschaltet werden kann.

Als Thermaldl wird vorzugsweise ein mit Aromaten
vertragliches, thermisch bestandiges O verwen-
det, damit bei Undichtigkeiten keine Ausflockungen
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auftreten konnen. Besonders geeignet ist hierfir
ein Methylnaphthalindl.

Die Tauchpumpe muB fiir hochschmelzende, fest-
stoffreiche Flissigkeiten geeignet sein, d. h. sie
sollte keine Ventile enthalten und langsam anlaufen,
damit bei niedriger Temperatur die Antriebswelle
nicht abgeschert wird. Geeignet sind thyristorge-
steuerte Verdrangerpumpen mit Uberstrémventil im
Bypass, wie beispielsweise Drehkolben- oder Kap-
selpumpen, insbesondere Vikingpumpen oder Spin-
delpumpen, oder auch Kreiselpumpen mit Riickbe-
schaufelung zur Vermeidung der Kavitation und
glattem Gehduse ohne Leitvorrichtungen. An der
Druckseite der Tauchpumpe (5) ist ein Dreiwege-
hahn (18) angeschlossen, der die Druckseite wahi-
weise mit der Spiilleitung oder mit der Leitung zum
Entleeren oder Fiillen des Tanks verbindet. Die
Spdlleitung ist in den von der Saugseite der Pumpe
an der tiefsten Stelle des Tanks entfernten Ecken
mit Austrittsdfinungen, vorzugsweise Disen (19)
versehen, die so gerichtet sind, daB in den Ecken
des Tanks keine Feststoffablagerung stattfinden
kann, und der Tankinhalt in eine rotierende Strs-
mung versetzt wird. Beim Befilllen des Tanks wird
das Produkt bei abgeschalteter Pumpe (ber den
Dreiwegehahn direkt in die Splilleitung gedriickt. Es
ist natlirlich auch maglich, eine separate Fulleitung
direkt bis auf den Tankboden zu fihren.

Fur die Fulistandsmessung sind mechanische
MeBvorrichtungen, wie beispielsweise Schwimmer,
weniger geeignet, da der Tank gegen den Luftsauer-
stoff abgedichtet sein soll, und auBerdem wegen
des hohen Schmeizpunktes der Aromaten Verkru-
stungen an der Schwimmerfihrung befirchtet wer-
den miissen. Aus diesem Grund werden nicht me-
chanische MeBvorrichtungen verwendet, wie bei-
spielsweise temperaturbestandige kapazitive oder
induktive Fillstandsmesser. Auch die Fullstands-
messung durch Absorption schwach radioaktiver
Strahlung (y-Strahler) hat sich bewéhrt. Fir_ das
Alarm auslésende Sicherheitssystem gegen Uber-
fullen der Tanks kdnnen auch schwimmergesteuerte
elektrische Schalter verwendet werden.

Von auBerordentlicher Wichtigkeit ist die Inerti-
sierung der Tanks. Die Oxidationsneigung von Aro-
matengemischen, insbesondere von Pechen, in dem
angegebenen Temperaturbereich ist bekannt. Im
Gegensatz zu Landtanks, bei denen eine Oberfla-
chenerneuerung im allgemeinen kaum zu beflrchten
ist - allenfalls kann es zu einer geringen Thermosy-
phonsitromung bei beheizten Tanks durch thermi-
sche Konvektion kommen -, wird bei den Tanks nach
der Erfindung die Oberflache durch standiges Um-
pumpen und die Eigenbewegung des Schiffes stén-
dig ereuert. Insbesondere bei Elektroden- und Im-
pragnierpechen filhrt die durch Oxidation bedingte
Viskositatséanderung zu Schwierigkeiten bei der
Weiterverarbeitung und beeinfluBt das Benet-
zungs- und Filtrierverhalten der Peche negativ.
Die Tanks missen daher sorgfaltig mit einem nicht
oxidierenden Gas, vorzugsweise mit Stickstoff,
inertisiert und ein Lufteinbruch vermieden werden.
Dies wird durch eine Gaspendelleitung, die die
Tanks beim Befiillen und Entleeren mit den ebenfalls
inertisierten Landtanks verbindet, erreicht. Zusétz-
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lich sind die Tanks Uber eine Inerigasleitung mit ei-

HAM RAABALEIEuGer wie 2. D, emmem Qlicksloflge-

nerator verbunden, der stindig fir einen geregel-
ten geringen Inertgastiberdruck in den Tanks sorgt.
Auf diese Weise wird ein Lufteinbruch auch bei ge-
wissen Undichtigkeiten an Flanschen oder am
Mannlochdeckel verhindert.

Die Tanks konnen durch Zwischenwénde in
Langsrichtung des Schiffes in mehrere, vorzugs-
weise zwei Kammern unterteilt sein, die gleichzeitig
befiillt oder entleert werden, um Warmespannungen
zu verhindern. Die Erfindung wird beispielhaft an
den Fig. 1 und 2 naher erlautert.

Fig. 1 zeigt einen Ausschnitt des Schiffes ohne

auBeren Rumpf, Deck und oberer Tankisolierung.
Fig. 2 stellt den Schnitt A-B in Fig. 1 dar.
Der volistandig isolierte Tank (1) ist durch die Wand
(20) mittschiffs in zwei Tankrdume unterteiit. Zwi-
schen den Tanks (1) befindet sich ein Querschott
(22). Durch die Auflager (2) ist der Tank fest mit
dem Schiffsrumpf verbunden. Gleitlager (3) stiiizen
den Tank (1) ab und geben ihm eine seitliche Fih-
rung. Sie bestehen aus mit dem Schiffsrumpf ver-
bundenen Stahlkonsolen, auf denen sich die mit dem
Tank (1) verbundenen Pockhoizklotze, die aus der
Isolierung (16) herausragen, bewegen kdnnen. Zwi-
schen dem Querschott (22) und der nicht fixierten
Stirnwand der Tanks (1) sind hydraulische Damp-
fungselemente (15) mit Gasfedern angeordnet. Auf
den Tankdichern sind Warmetauscher (4) ange-
flanscht, die senkrecht angeordnete Warmetau-
scherflachen haben und weit in die Tanks (1) hinein-
reichen. Sie sind in Parallelschaltung iiber Ventile,
die sowoh! von Hand betétigt als auch {ber einen
nicht gezeichneten Temperaturfiihler wahiweise ge-
steuert werden konnen, mit dem Thermalélkreislauf
(21) verbunden. So konnen einzeine Warmetau-
scher gezogen werden, ohne daB der Thermaldl-
kreislauf unterbrochen werden muB. Es ist auch
moglich, je Warmetauscher zwei handbetétigte Ab-
sperrorgane und ein temperaturgesteuertes zu ver-
wenden.

Der Tankboden ist von einer duBeren Ecke aus
zur Mitte hin diagonal geneigt um etwa 3 bis 5 °. An
der tiefsten Stelle, dem vorzugsweise beheizten
Sumpf, sitzt der Ansaugstutzen der Tauchpumpe
(5). Die Antriebswelle und der Druckstutzen sind
aus dem Tank (1) herausgezogen und {ber einen
Flansch mit dem Tankdach verbunden. Der gekap-
selte thyristorgesteuerte Motor befindet sich ober-
halb des Decks. Die Tauchpumpe (5) wird von oben
in eine im Tank (5) befindliche Halterung eingesetzt
{nicht gezeichnet). Uber einen Dreiwegehahn (18)
sind der Druckstutzen der Pumpe (5), die Spillei-
tung (6) und die Produktleitung (7) fur das Beflillen
und Entleeren miteinander verbunden. Wahrend
der Fahrt wird das Produkt Gber die Spiilleitung (6),
die mit in die Ecken gerichteten Diisen (19) verse-
hen ist, umgepumpt. Beim Entleeren wird der Hahn
(18) umgestellt und der Druckstutzen mit der Pro-
duktieitung (7) und beim Befiillen die Produktieitung
(7) mit der Spiilleitung (6) verbunden. Bei Pumpen
mit umkehrbarer Forderrichtung kann auch iber
den Druckstutzen gefiillt werden. Die Spilleitung
(6) ist am Boden mittels gabelartiger Halterungen fi-
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xiert. Der Full- und Entleerungsvorgang wird iiber

en'nen n{cH mecLan!scL wlrl(enclen !ﬁ”s’(anclsanze;-
ger (13) kontrolliert. Die Tanks (1) werden auBerdem
iiber eine Gaspendelleitung (8) mit dem jeweiligen
inertisierten Landtank verbunden, damit die - gege-
benenfalls mit Aromatendampfen beladenen - Ineri-
gase nicht in die freie Atmosphéare abgeblasen oder
{ber eine Fackel abgebrannt werden miissen und
damit der Inertgasverbrauch maglichst klein gehal-
ten werden kann. AuBerdem ist der Tank mit einer
Inertgasleitung (9) verbunden, falls bei einem plotz-
lichen Druckabfall groBere Inertgasmengen bend-
tigt werden. Der gleiche oder auch ein anderer
Tankstutzen erhélt ein Uberdruck- (10) und ein Un-
terdrucksicherheitsventil (11). Das Uberdrucksi-
cherheitsventil (10) ist mit einer Flammrickschlagsi-
cherung (12) versehen. Das Unterdrucksicher-
heitsventil (11) ist an die Inerigasleitung (9)
angeschlossen. Fir Inspektions- und Reparaturz-
wecke erhdlt jeder Tankraum mindestens ein durch
das Deck gefiihries, isoliertes Mannloch (14). Um
die nétige Stabilitat bei der Leerfahrt zu gewahrlei-
sten, ist das Schiff mit Ballasttanks (17) zwischen
den beiden Rimpfen ausgeriistet.

Wenn die Schiffe auch auf Binnengewissemn
verkehren sollen, diirfen sie nur einen relativ gerin-
gen Tiefgang haben und miissen den Regeln der Bin-
nenschiffahrt entsprechen, die etwa den ADNR-
Regeln fiir die Rheinschiffahrt entsprechen.

Beziglich der Ausriistung missen die Schiffe den
Sicherheitsbestimmungen fur K1i-Schiffe entspre-
chen.

Alle Leitungssysteme einschlieBlich der Gaslei-
tungen sind mit einer Begleitheizung, beispielsweise
mit Thermaldl, versehen und gut isoliert.

Im Gegensatz zu Rohdltankern kénnen die Tanks
nicht mit Wasser sondern nur mit Lésungsmitteln ge-
reinigt werden. Insbesondere sind gute Pechld-
sungsmittel wie beispielsweise Anthracend! hierfir
geeignet, die vorzugsweise auf etwa 80 °C erwérmt
werden. Der zu reinigende Tank wird teilweise mit
dem Losungsmittel gefiillt, das mittels der Tauchpum-
pe (5) in eine oder mehrere rotierende Waschkano-
nen gefordert wird, die von Deck aus in die Mannl6-
cher eingehangt wurden. Das Lésungsmittel wird
wahrend des ganzen Waschvorganges im Kreislauf
gefahren. AnschlieBend wird das verunreinigte L6-
sungsmittel in einen separaten Tank gepumpt, von
wo aus es flr die Wiederaufarbeitung abgepumpt
werden kann. Um Tankkapazitat zu sparen ist es
sinnvoll, die Tankreinigung im Hafen durchzufiih-
ren, wo das Ldsungsmittel im Tankwagen angefah-
ren und das mit Pechresten verunreinigte direkt zur
Aufarbeitung abgefahren werden kann.

Patentanspriiche

1. Doppelrumpfschiff fir den Transport flissi-
ger, hochschmelzender aromatischer Kohlenwas-
serstoffe bei Temperaturen von mindestens 100 K
oberhalb des Schmelzpunktes dieser Stoffe, insbe-
sondere fir flissige Steinkohlenteerpeche, da-
durch _gekennzeichnet, daB das Schiff ausgeristet
ist mit

a) mittig eingesetzten,

vollstandig isolierten
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Tanks (1), die jeweils an einem Punkt (2), insbe-

sondere in der Mitte der dem Bug oder Heck zu-

gewandten Tankwand, fest mit dem Schiffsrumpf
verbunden sind und von Gleitlagern (3) gefiihrt
bzw. getragen werden;

b) mindestens einem von oben in jeden Tank ein-

gefihrten, mit Thermaldl beheizbaren Warmetau-

scher (4) mit Gberwiegend senkrechten Warme-
tauscherflachen, der Gber eine TemperaturmeB-
stelle geregelt wird;

¢) mindestens einer von oben in jeden Tank einge-

setzten Tauchpumpe (5), an die sowohl die Spiillei-

tung (6) wie auch die Produktleitung (7) zum Fil-
len und Entieeren des Tanks angeschlossen ist;

d) einer mit den Tanks wahlweise verbundenen

Gaspendelleitung (8);

e) einer mit jedem Tank verbundenen Inertgaslei-

tung (9), die Uber einen Druckwéchter geregelt

Inerigas in den jeweiligen Tank einspeist;

1) mindestens einem Sicherheitsventil (10, 11) fur

Uber- und Unterdruck mit Fiammriickschlagssi-

cherung (12) am Uberdruckaustritt und Inertgas-

anschluB an der Unterdruckéffnung;

g) mindestens einer nicht mechanischen Full-

standsmeBvorrichtung (13) und einem bei einem

Fllgrad von 96 bis 98 % einen Alarm auslésen-

den Sicherheitssystem in jedem der Tanks;

h) einer Begleitbeheizung fir alle Produkt- und

Gasleitungen einschlieBlich der Flansche, Regel-

und Absperrorgane

i) und einem beheizien, isolierten Mannloch (14)

auf jedem Tankraum.

2. Doppelrumpfschiff nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Tanks fiir Temperaturen
zwischen 180 und 300 °C, insbesondere zwischen
220 und 260 °C, ausgelegt sind.

3. Doppelrumpfschiff nach den Ansprichen 1
und 2, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem
inneren und &uBeren Rumpf Ballasttanks (17) ange-
ordnet sind und sich Querschotts (22) zwischen den
Tanks (1) befinden.

4. Doppelrumptschiff nach den Anspriichen 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, daB die Gleitlager an
den Tanks aus Pockholz bestehen, die bei der seitii-
chen Fithrung mit Federelementen versehen sind.

5. Doppelrumpfschiff nach den Anspriichen 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen Quer-
schott (22) und der nicht fixierten benachbarten
Tankwand pneumatische oder hydraulische Damp-
fungselemente (15) mit Gasfeder eingebaut sind.

6. Doppelrumpfschiff nach den Anspriichen 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, daB der Tankboden ei-
ne Neigung von 3 bis 5 ° hat und an der tiefsten
Stelle ein beheizbarer Sumpf eingebaut ist.

7. Doppelrumpfschiff nach den Anspriichen 1 bis
6, dadurch_gekennzeichnet, daB die Tankisolierung
aus anorganischem Material besteht und so bemes-
sen ist, daB der mittlere Temperaturabfall im Tank
bei einer Durchschnittstemperatur von 250 °C nicht
mehr als 10 K/d, insbesondere weniger als 5 K/d be-
tragt.

8. Doppelrumpfschiff nach den Anspriichen 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, daB alle Tankanschlils-
se bei Decksdurchflihrung Uber diinnwandige Well-
rohre mit dem Deck verbunden und die Rohrleitun-
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gen mit Kompensatoren versehen sind.

9. Doppelrumpfschiff nach den Anspriichen 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, daB es ein seetiichti-
ges Schiff ist, mit dem auch Binnengewasser befah-
ren werden konnen.

10. Doppelrumpfschiff nach den Anspriichen 1
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die durch Quer-
schott und innerem Rumpf begrenzten Segmente be-
gehbar sind und mit einer TemperaturmeBstelle und
einer Léschvorrichtung versehen sind.

Claims

1. Double-hulled ship for transporting fluid aro-
matic hydrocarbons, which have a high melting
point, at temperatures of at least 100 K above the
melting point of these substances, in particular for
fluid coal-tar pitches, characterised in that the ship
is equipped with

a) centrally-arranged totally insulated tanks (1),
each of which is securely connected with the
ship’s hull at one point (2}, in particular in the mid-
dle of the tank wall which faces towards the bow
or stern, and which are guided and/or supported
by sliding bearings (3);
b) at least one heat exchanger (4) which is intro-
duced into each tank from above and which is
heatable with thermal oil and which has predomi-
nantly vertical heat exchanger surfaces, and
which is regulated through a temperature measur-
ing point;

c) at least one immersion pump (5) which is insert-

ed from above into each tank and to which there

is connected not only the scavenging pipe (6) but
also the product pipe (7), for filing and emptying
the tank;

d) a gas compensation pipe (8) optionally connect-

able with the tanks;

€) an inert gas pipe (9) which is connected with

each tank and which feeds inert gas into the per-

taining tank, regulated by a pressure controller;

f) at least one safety valve (10, 11) for excess and

low pressure, with protection (12) against flame

suck-back on the excess pressure outlet, and an
inert gas connection on the low pressure opening;

g) at least one non-mechanical device (13) for

measuring the filling level, and a safety system

which sets off an alarm when filling has attained
the extent of 96 to 98%, in each of the tanks;

h) a secondary heating for all product- and gas-

pipes, including the flanges, regulating-, and clo-

sure-members

i) and a heated insulated manhole (14) on each

tank chamber.

2. Double-hulled ship according to claim 1, char-
acterised in that the tanks are designed for temper-
atures between 180 and 300°C, in particular be-
tween 220 and 260°6.

3. Double-hulled ship according to claims 1 and 2,
characterised in that between the inner and outer
hull, ballast tanks (17) are arranged, and trans-
verse bulkheads (22) are located between the tanks
(1).
4. Double-hulled ship according to claims 1 to 3,
characterised in that the sliding bearings on the
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tanks consist of lignum vitae and are provided with
spring elements at the lateral guidance place.

5. Double-hulled ship according to claims 1 to 4,
characterised in that between the transverse bulk-
head (22) and the non-fixed adjacent tank wall,
pneumatic or hydraulic damping elements (15), with
gas spring, are assembled.

6. Double-hulled ship according to claims 1 to 5,
characterised in that the tank bottom has a slope of
3 to 5., and at the deepest point, a heatable sump is
assembled.

7. Double-hulled ship according to claims 1 to 6,
characterised in that the tank insulation consists of
inorganic material and is dimensioned in such a man-
ner that the mean temperature drop in the tank, at
an average temperature of 250°C, does not amount
to more than 10 K/d, and in particular, amounts to
less than 5 K/d.

8. Double-hulled ship according to claims 1 to 7,
characterised in that all tank connections, where
they pass through the deck, are connected with the
deck by means of thin-walled corrugated pipes, and
the pipes are provided with compensators.

9. Double-hulled ship according to claims 1 to 8,
characterised in that it is a seagoing ship but can al-
so travel on inland waters.

10. Double-hulied ship according to claims 1 to 9,
characterised in that the segments which are de-
fined by the transverse bulkhead and the inner hull
are enterable, and are provided with a temperature
measuring point and with an extinguishing device.

Revendications

1. Bateau & double coque pour le transport d’hy-
drocarbures aromatiques liquides de point de fusion
élevé a des températures supérieures d'au moins
100 K au point de fusion de ces produits, notamment
pour des brais de houille liquides, caractérisé en ce
que le bateau est équipé

a) de réservoirs (1) a emplacement central entié-
rement isolés qui sont chacun solidaires de la co-
que du bateau a partir d'un point (2), notamment
au milieu de la paroi du réservoir orientée vers la
proue ou la poupe et qui sont guidés, respective-
ment portés par des paliers de glissement (3);
b) d’au moins un échangeur de chaleur (4) avec
des surfaces échangeuses essentiellement verti-
cales pouvant étre chauffé par de I'huile thermi-
que, introduit par le haut dans chaque réservoir,
qui est réglé par un point de mesure de températu-
re;

¢) d'au moins une pompe immergée (5) introduite

par le haut dans chaque réservoir a laquelle sont

raccordées aussi bien la canalisation de rincage

(6) que la canalisation de produit (7) pour le rem-

plissage et la vidange du réservoir;

d) d’'une conduite de déplacement de gaz articulée

(8) reliée suivant les besoins, aux réservoirs;

e) d'une canalisation de gaz inerte (9) réglée par

manostat et reliée, suivant les besoins, a chaque

réservoir, laquelle alimente chaque réservoir en
gaz inerte;

f) d’au moins une soupape de sireté (10, 11) pour

la surpression et la dépression avec un dispositif
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anti-retour de flamme (12) a la sortie de la sur-

pression et un branchement de gaz inerte & l'orifi-

ce de dépression;

g) d'au moins un dispositif de mesure du niveau

de remplissage (13) non mécanique et d'au moins

un systéme de sécurité déclenchant I'alarme & un
niveau de remplissage de 96 & 98% dans chacun
des réservoirs;

h) d’'un chauffage accessoire pour toutes les ca-

nalisations de produit et de gaz, y compris les bri-

des, les appareils de régulation et d’arrét et

¢) d'un trou dhomme isolé (14) chaufié sur cha-

que compartiment de réservoir.

2.Bateau a double coque selon la revendication 1,
caractérisé en ce que les réservoirs sont concus
pour des températures entre 180 et 300°C, en pari-
culier entre 220 et 260°C.

3. Bateau a double coque selon les revendica-
tions 1 et 2, caractérisé en ce que des ballasts (17)
sont aménagés enire la coque intérieure et la coque
extérieure et que des cloisons transversales (22)
se trouvent entre les réservoirs (1).

4. Bateau a double coque selon les revendica-
tions 1 & 3, caractérisé en ce que les paliers de glis-
sement sur les réservoirs sont constitués par du
bois de gaiac, lesquels sont munis d'éléments élasti-
ques pour le guidage latéral.

5. Bateau & double coque selon les revendica-
tions 1 & 4, caractérisé en ce que des éléments
amortisseurs pneumatiques ou hydrauliques (15)
avec amortisseurs a gaz sont implantés entre la
cloison transversale (22) et la paroi de réservoir
contigué non fixée.

6. Bateau & double coque selon les revendica-
tions 1 & 5, caractérisé en ce que le fond du réser-
voir a une inclinaison de 3 a 5° et qu'un puisard
chauffable est instalié & I'endroit le plus profond.

7. Bateau & double coque selon les revendica-
tions 1 & 6, caractérisé en ce que lisolation du ré-
servoir consiste en un matériau inorganique et est
dimensionnée de maniére que la chute de températu-
re moyenne dans le réservoir 2 une température
moyenne de 250°C ne s'éléve pas a plus de 10 K/d,
en particulier pas & moins de 5 K/d.

8. Bateau & double coque selon les revendica-
tions 1 & 7, caractérisé en ce que tous les raccorde-
ments de réservoir, lors du passage par le pont,
sont reliés au pont par I'intermédiaire de tuyaux on-
dulés a paroi mince et que les tuyauteries sont mu-
nies de compensateurs.

9. Bateau a double coque selon les revendica-
tions 1 a 8, caractérisé en ce qu'il s'agit d'un bateau
navigable en haute mer et pouvant également em-
prunter des voies de navigation intérieures.

10. Bateau a double coque selon les revendica-
tions 1 & 9, caractérisé en ce que les segments déli-
mités par la cloison transversale et la coque inté-
rieure sont accessibles a la circulation et compor-
tent un point de mesure de température et un
dispositif d'extinction.
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