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(57)  Es wird eine Pumpenanlage und ein Verfahren
zur automatischen Entleerung Flissigkeiten transpor-
tierender Behalter vorgeschlagen. Dabei wird eine For-
derleitung (3) streckenweise aufgeteilt in eine mit einer
Hauptpumpe (1) versehene Hauptleitung (3.1) und
einen mit einer Hilfspumpe (2) versehenen Seitenkanal
(3.2). Uber die Hilfspumpe (2) wird das Leitungssystem
druckseitig der beiden Pumpen entliftet. Die Haupt-

Pumpenanlage zur automatischen Entleerung Fliissigkeiten transportierender Behalter

pumpe (1) wird durch einen Stromungswachter (5)
automatisch eingeschaltet und nach Entleerung eines
ersten Transportbehalters mittels eines Druckschalter
abgeschaltet. Die Restentleerung der Ubrigen Trans-
portbehalter erfolgt durch die Hilfspumpe (2), die nach
Entleerung des letzten Transportbehalters Uber den
Stromungswachter (5) automatisch abgeschaltet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Pumpenanlage,
durch die eine vollautomatische Entleerung Flussigkei-
ten transportierender Behalter erreicht wird. Die Erfin-
dung findet insbesondere Anwendung bei der
Entleerung von Eisenbahn-Kesselwagen. Als Trans-
portgut kommen insbesondere in Betracht die verschie-
densten Arten von Flissigbrennstoffen.

[0002] Vor allem flr den Betrieb von Kraftwerksanla-
gen mit Flussigbrennstoff-Verfeuerung ist es erforder-
lich, groRe Mengen von Fliussigbrennstoffen den
Kraftwerksanlagen zuzuliefern. Die Anlieferung erfolgt
zumeist mit Kesselwagen auf dem Schienenweg. Zur
Entladung der Kesselwagen wird nach dem Stand der
Technik ein Entladepumpenskid mit zwei gleichen Ent-
ladepumpen verwendet. Unter einem Entladepum-
penskid wird dabei verstanden, dal die
Anlagenanordnung auf einem gemeinsamen Grundrah-
men montiert ist.

[0003] Die Entladung der Kesselwagen erfolgt dabei
so, dald an den unteren Kesselbereich der Kesselwagen
Foérderleitungen angeschlossen werden, die mit dem
Entladepumpenskid verbunden sind. Zur Entluftung der
Forderleitungen ist es erforderlich, dal die Kesselwa-
gen geodatisch hdher angeordnet sind als das Entlade-
pumpenskid. Der Grund hierflr liegt darin, daf} als
Foérderpumpen Kreiselpumpen verwendet werden, die
gegenuber dem Durchpumpen von Luft empfindlich
sind. Aus diesem Grunde ist es erforderlich, daR wah-
rend des Pumpenbetriebs Personal vor Ort anwesend
ist. Dieses mul} die im saugseitigen Leitungssystem
befindliche Luft Gber z.B. an Filtern befindlichen Entluf-
tungsarmaturen manuell ableiten. Es muf} (iber Schau-
glaser priifen, wann die Pumpen eingeschaltet werden
kénnen und muf} diese dann manuell einschalten.
[0004] Sobald der erste Kesselwagen leergepumpt ist,
wird Uber diesen Luft angesaugt, die zu einer Abschal-
tung der Pumpen Uber einen Druckschalter fiihrt. Die
Zuleitung zu dem leeren Kesselwagen mul} dann abge-
sperrt und die Pumpen erneut in Betrieb gesetzt wer-
den. Dieser Vorgang wiederholt sich, bis der letzte der
Kesselwagen leergepumpt ist.

[0005] Um das erforderliche geodatische Gefélle zwi-
schen Kesselwagen und Pumpen zu gewahrleisten,
kann es standortsabhangig notwendig werden, das
Pumpenskid in einer Grube aufzustellen. Hierdurch
kénnen aufwendige Erdarbeiten notwendig werden.
[0006] Ein weiterer Nachteil des gegenwartigen Stan-
des der Technik ist, daR die Entladepumpenanlage fiir
den jeweils einzelnen Standort ausgelegt werden muld.
Die GréfRe der Pumpen richtet sich nach der Anzahl der
parallel entladenen Kesselwagen und die Férderhéhe
der Pumpen wird exakt auf die Hohe des Tanks, in den
die Pumpen férdern, zugeschnitten.

[0007] Aus der US 2,810,350 ist bekannt, eine Haupt-
pumpe mit der Druckflissigkeit einer Hilfspumpe zu
beaufschlagen.
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[0008] In der DD 202 752 ist eine andere Pumpenan-
lage mit einer nicht selbstentliftenden Kreiselpumpe in
einer ersten Leitung und eine selbstentliftende Kreisel-
pumpe in einer parallelen zweiten Leitung bekannt,
wobei die Saugseite der selbstentliftenden Kreisel-
pumpe aullerdem Uber eine Entliftungsleitung mit der
nicht selbstentliftenden Kreiselpumpe verbunden ist.
Die Anordnung enthalt noch weitere Ventile, um die bei-
den Pumpen unabhéngig voneinander betreiben zu
kénnen.

[0009] Durch den erforderlichen, relativ hohen Perso-
naleinsatz wird die Gefahr einer Fehlbedienung der
Pumpenanlage erhdht.

[0010] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Pumpenan-
lage anzugeben, die aufstellungsunabhangig einge-
setzt werden kann und durch ein automatisiertes
Bedienkonzept eine Fehlbedienung weitgehend aus-
schlief3t. Fernerhin soll die Anzahl der Anlagenteile
minimiert und standardisiert werden. Weiterhin ist es
Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zur automati-
schen Entleerung von Flussigkeiten transportierenden
Behaltern anzugeben.

[0011] Es wird hierzu von einer Pumpenanlage aus-
gegangen, die zwei Pumpen aufweist. Die Foérderlei-
tung der Pumpenanlage ist streckenweise aufgeteilt in
eine Hauptleitung und einen Seitenkanal. Eine der bei-
den Pumpen, die Hauptpumpe, ist an der Hauptleitung,
die andere Pumpe, die Hilfspumpe, an dem Seitenkanal
angeordnet. Druckseitig weist die Hauptpumpe einen
Druckschalter auf. Durch diesen Druckschalter wird die
Hauptpumpe automatisch abgeschaltet, wenn der am
Druckschalter anstehende Druck zu niedrig wird. Erfin-
dungsgemal ist der Seitenkanal druckseitig der Hilfs-
pumpe Uber eine Zwischenleitung mit der Hauptleitung
verbunden. Die Zwischenleitung mindet dabei in die
Hauptleitung saugseitig der Hauptpumpe. Des weiteren
ist saugseitig der Hilfspumpe ein Strdmungswéchter
angeordnet. Vermittels dieses Stromungswachters
kann die Hauptpumpe automatisch eingeschaltet und
die Hilfspumpe automatisch ausgeschaltet werden. Als
Hilfspumpe wird ein gegen Luftansaugung unempfindli-
cher Pumpentyp verwendet.

[0012] In vorteilhafter Weise ist die Nennférderlei-
stung der Hauptpumpe gréfRer als die Nennférderlei-
stung der Seitenpumpe. Die Unterschiede in den
Nennférderleistungen der beiden Pumpen fallen hierbei
deutlich aus. Auch weisen die Pumpen unterschiedlich
steile Kennlinien auf.

[0013] Als Hauptpumpe dient bevorzugt eine Kreisel-
pumpe und als Hilfspumpe eine selbstentliiftende Krei-
selpumpe. Fir die Hilfspumpe kdnnen aber auch
andere Pumpentypen zum Einsatz kommen, soweit sie
gegenuber Luft in der Saugleitung unempfindlich sind.
[0014] Weiterhin ist es vorteilhaft, den Strdmungs-
wachter in Foérderrichtung gesehen vor der Hilfspumpe
am Seitenkanal anzuordnen.

[0015] Damit Fordergut, das sich saugseitig der
Hauptpumpe in der Hauptleitung befindet, nicht in die
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ungeteilte Foérderleitung oder den Seitenkanal saugsei-
tig der Hilfspumpe zurlckstromen kann, ist es vorteil-
haft, eine Einrichtung zur Verhinderung des
Ruckflusses anzubringen. Diese Einrichtung ist in For-
derrichtung betrachtet vor der Einmindung der Zwi-
schenleitung in die Hauptleitung anzubringen. Als
Einrichtung zur Verhinderung des Ruickflusses von For-
dergut kann besonders vorteilhafterweise eine Rick-
schlagklappe dienen.

[0016] In weiterhin vorteilhafter Weise ist eine Filter-
einrichtung in der Forderleitung - in Férderrichtung
betrachtet - vor der Aufteilung in Hauptleitung und Sei-
tenkanal angebracht. Diese Filtereinrichtung weist
einen Entlifter auf.

[0017] Uber eine Entliftungsleitung ist der Entliifter
mit dem Seitenkanal verbunden. Die Entliftungsleitung
mundet - in Férderrichtung betrachtet - vor dem Stré-
mungswachter in den Seitenkanal. Als Filtereinrichtung
kann insbesondere ein Simplex-Filter dienen.

[0018] In vorteilhafter Weise ist die Forderleitung
druckseitig mit einer Eirichtung zur Verhinderung des
Ruckflusses von Fordergut und im Anschlu® an diese
Einrichtung mit einem Drosselventil versehen. Hier-
durch wird vermieden, daf} die Férderhéhe der Pumpen
exakt auf die H6he des Tanks zugeschnitten werden
muB, in welchen geférdert wird. Die Pumpen werden
bei Montage der Pumpenanlage vom Anlagenhersteller
gegenuber der erwarteten erforderlichen Forderhdhe
etwas Uberdimensioniert. Die Abstimmung auf die tat-
sachliche Tankhohe erfolgt dann mit Hilfe des Drossel-
ventils am Einsatzort.

[0019] Als Verfahren zur automatischen Entleerung
von Flissigkeiten transportierender Behalter wird erfin-
dungsgemal vorgeschlagen, dall eine mit diesen
Behaltern verbundene Forderleitung streckenweise auf-
geteilt ist in eine Hauptleitung und einen Seitenkanal.
Die Hauptleitung weist dabei eine Hauptpumpe auf. Der
Seitenkanal weist eine gegen Luftansaugung unemp-
findliche Hilfspumpe auf. Die saugseitig von Haupt-
pumpe und Hilfspumpe angeordneten Leitungen
werden durch Hilfspumpe entliftet. Ein Strémungs-
wachter stellt automatisch fest, wann die saugseitigen
Leitungen mit dem Fordergut geflllt sind. Dieser Stro-
mungswachter ist saugseitig der Hilfspumpe angeord-
net. Durch ihn wird nach Befilillung der saugseitigen
Leitungen mit Foérdergut die Hauptpumpe automatisch
eingeschaltet. Hilfspumpe und Hauptpumpe férdern
nunmehr parallel. Wird, z.B. nach Entleerung des
ersten Transportbehélters, Luft in das Leitungssystem
eingesogen, so wird die Hauptpumpe durch den dabei
entstehenden Druckabfall mittels eines am Hauptkanal
druckseitig der Hauptpumpe angeordneten Druckschal-
ters abgeschaltet. Die Hilfspumpe férdert weiter. Sind
alle Transportbehalter entleert, so dall nur noch Luft
gezogen wird, so wird die Hilfspumpe mittels des Stro-
mungswachters automatisch abgeschaltet.

[0020] In vorteilhafter Weise schaltet der Strémungs-
wachter zeitverzogert. Dies bedeutet, dal® erst nach
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einer gewissen, einstellbaren Zeit regelmaligem For-
dergutdurchflusses durch den Stromungswéchter die
Hauptpumpe eingeschaltet wird. Dasselbe gilt fiir das
Ausschalten der Hilfspumpe. Auch dies erfolgt durch
den Stréomungswachter vorteilhafterweise zeitverzo-
gert.

[0021] In weiterhin vorteilhafter Ausfiihrung ist an der
Forderleitung eine Filtereinrichtung angebracht und
zwar in Foérderrichtung betrachtet vor der Aufteilung der
Forderleitung in Hauptleitung und Seitenkanal. Die Fil-
tereinrichtung wird bei Betrieb der Hilfspumpe standig
Uber einen Entlufter entliiftet. Dabei ist der Entlifter
Uber eine Entluftungsleitung mit dem Seitenkanal ver-
bunden. Die Entliftungsleitung mindet - in Férderrich-
tung betrachtet - vor dem Strdmungswachter im
Seitenkanal. Fur diese bevorzugte Ausfihrungsform ist
die Anordnung des Strémungswachter im Seitenkanal
erforderlich.

[0022] Die angegebene Erfindung weist eine Mehr-
zahl von Vorteilen auf: Die Befillung und Entleerung der
gesamten Entladepumpenanordnung erfolgt nach dem
Einschalten der Hilfspumpe vollautomatisch. Damit ist
die Anwesenheit von Bedienpersonal vor Ort nicht mehr
erforderlich. Infolgedessen ist auch eine Fehlbedienung
- insbesondere durch die automatische Sicherstellung
der Einschaltkriterien fir die Hauptpumpe - weitgehend
ausgeschlossen.

[0023] Anstelle der sonst Ublichen zwei Filter genlgt
hier ein einziger Filter fir beide Pumpen. Auch die fiir
jeden einzelnen Transportbehalter bisher benétigten
Kugelhdhne kénnen eingespart werden. Die saugseiti-
gen Rohrleitungen lassen sich nach dem vorhandenen
Volumenstrom auslegen, da sie nicht mehr als Pumpen-
vorlagen bendtigt werden. Damit ist eine kleinere
Dimensionierung moglich. Die fir die Entladestation
bisher erforderlichen Pumpentypen lassen sich auf zwei
Typen reduzieren, namlich den fiir die Hilfspumpe und
den fir die Hauptpumpe. Diese Pumpen kdnnen fiir alle
Kesselwagen-Entladestationen identisch sein. Dies ist
vor allem seitens des Pumpenanlagen-Herstellers als
vorteilhaft anzusehen, da aufgrund der standardisierten
Pumpentypen der Lagerhaltungsbedarf fiir Ersatz- und
VerschleiRteile verringert wird.

[0024] Ein weiterer entscheidender Vorteil liegt darin,
daR ein kontinuierliches Gefalle zwischen Kesselwagen
und den Pumpen nicht mehr erforderlich ist. Dadurch
wird die Anlage von Standortbedingungen unabhangig.
Auch die einfache Einstellbarkeit der Hauptpumpe auf
verschiedene Volumenstrome, die ca. zwischen 100
m3/h und 200 m3/h variieren kénnen, durch eine optio-
nale druckseitige Blende ist vorteilhaft.

[0025] Im folgenden soll an einem Ausflhrungsbei-
spiel die Erfindung naher erldutert werden. Die Figur
zeigt eine schematisierte Darstellung eines vollautoma-
tischen Entladepumpenskids fiir Bahnentladung.
[0026] In der Figur ist ein vollautomatisches Entlade-
pumpenskid fiir die Bahnentladung von mit Flissig-
brennstoff beflllten Kesselwagen dargestellt. Die
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Entladepumpenanlage ist in Skidanordnung ausge-
fuhrt. Dies bedeutet, dafl® die Anlagenkomponenten auf
einem gemeinsamen Grundrahmen montiert sind. Die-
ser gemeinsame Grundrahmen ist in der Figur nicht
dargestellt.

[0027] Das Entladepumpenskid weist eine Forderlei-
tung 3 auf. Die Férderleitung 3 ist (iber einen Kugelhahn
3.3 gegenlber den von den Kesselwagen herkommen-
den Zuleitungen absperrbar. Streckenweise wird die
Férderleitung 3 aufgeteilt in eine Hauptleitung 3.1 und
einen Seitenkanal 3.2. Fur den Innendurchmesser der
Forderleitung 3 vor der Aufteilung sei ein Wert von 250
mm angenommen. Dieser Teil der Forderleitung 3 weist
eine Filtereinrichtung 7 auf, um eine Verunreinigung des
Entladepumpenskids durch vom Fdérdergut mitge-
schwemmte Verunreinigungen zu vermeiden. Als Filter-
einrichtung 7 wird ein Simplex-Filter verwendet. Der
Entlufter 7.1 der Filtereinrichtung 7 ist Giber eine Entluf-
tungsleitung 8 verbunden mit dem Seitenkanal 3.2.
Diese Entliftungsleitung 8 hat dann einen Nenndurch-
messer von 15 mm. Sie miindet im Seitenkanal in Stro-
mungsrichtung betrachtet vor einem am Seitenkanal
angebrachten Stromungswéchter 5. Zur Bestimmung
des durch die Filtereinrichtung 7 verursachten Druckab-
falls ist ein Differenzdruckmanometer 14 an der Forder-
leitung 3 angebracht.

[0028] Die Hauptleitung 3.1 weist in Reihenfolge der
Férderrichtung eine Ruckschlagklappe 6, einen Druck-
schalter 15, die Hauptpumpe 1, ein Manometer 16 und
einen Druckschalter 9 auf. Aulerdem zeigt die Figur
eine Blende 13, mit der der Volumenstrom einstellbar ist
und z.B. auf die Hauptpumpe 1 abgestimmt werden
kann. Die Rickschlagklappe 6 dient dazu, daf das in
der Hauptleitung 3.1 befindliche Foérdergut nicht entge-
gen der Fodrderrichtung zurlickstrdbmen kann. Der
Druckschalter 15 bewirkt die Freigabe der Hauptpumpe
1, wenn ein hinreichend hoher Druck des Férderguts in
der Foérderleitung 3.1 am Druckschalter 15 anliegt. Der
Druckschalter 15 ist auf den gewiinschten Druck ein-
stellbar.

[0029] Als Hauptpumpe 1 dient eine Kreiselpumpe.
Ihre Nennleistung betragt in diesem Beispiel ca. 170
m3/h. Die Hauptpumpe 1 ist nicht selbstentliiftend und
daher empfindlich gegen von der Hauptleitung 3.1 mit-
beférderter Luft. Saugseitig der Hauptpumpe 1 weist
auch die Hauptleitung 3.1 einen Nenndurchmesser von
250 mm auf. Druckseitig der Hauptpumpe 1 betragt der
Nenndurchmesser der Hauptleitung 3.1 aber 200 mm.
[0030] Das druckseitig der Hauptpumpe 1 ange-
brachte Manometer 16 dient der Kontrolle des Forder-
drucks in der Hauptleitung 3.1. Der einstellbare
Druckschalter 9 bewirkt eine Abschaltung der Haupt-
pumpe 1, dann, wenn der Druck des Fordergutes in der
Hauptleitung 3.1 einen kritischen Wert unterschreitet.
Dies ist z.B. der Fall, wenn in der Hauptleitung 3.1 Gas-
blasen gefordert werden.

[0031] Der Seitenkanal 3.2 der Kreiselpumpe weist in
Férderrichtung betrachtet einen Strémungswéachter 5
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und die Hilfspumpe 2 auf. Mittels des Strémungswach-
ters 5 wird ermittelt, ob Férdergut durch den Seitenka-
nal transportiert wird. Hierdurch wird eine
zeitverzégerte automatische Einschaltung der Haupt-
pumpe 1 ermdglicht und zugleich kann die Hilfspumpe
2 automatisch abgeschaltet werden, wenn keine For-
dergutstrdmung im Seitenkanal 3.2 festgestellt wird.

[0032] Als Hilfspumpe 2 wird eine selbstentliiftende
Kreiselpumpe eingesetzt. Ihre Nennleistung liegt bei ca.
30 m¥h. Da diese Kreiselpumpe selbstentliftend ist, ist
es fur sie unschadlich, wenn Luft im Seitenkanal 3.2
mitgeférdert wird. Durch eine Blende 12 wird die For-
dermenge der Hilfspumpe in der erwiinschten Weise
limitiert.

[0033] Der Querschnitt des Seitenkanals betrifft weni-
ger als 50 % des Querschnitts der Foérderleitung, es
genliigt der halbe Durchmesser oder weniger, im Bei-
spiel 80 mm.

[0034] Uber eine Zwischenleitung 4 ist der Seitenka-
nal 3.2 mit der Hauptleitung 3.1 verbunden. Die Zwi-
schenleitung 4 geht ab vom Seitenkanal 3.2 zwischen
der Hilfspumpe 2 und der Blende 12. Sie miindet in der
Hauptleitung 3.1 zwischen der Rickschlagklappe 6 und
dem Druckschalter 15. lhr Nenndurchmesser betragt 15
mm.

[0035] In Foérderrichtung gesehen hinter den beiden
Blenden 12 und 13 vereinigen sich Hauptleitung 3.1 und
Seitenkanal 3.2 wieder zur Férderleitung 3. Die Foérder-
leitung 3 weist hier praktisch wieder den urspriinglichen
Durchmesser (200 mm) auf. An ihr ist ein Corioliszahler
17 zur Messung des Massenstroms angebracht.
Gegeniiber anderen Methoden der Massenstrommes-
sung weist ein Corioliszahler den Vorteil auf, dal er
gegen mitgeforderte Luftblasen mechanisch und meR-
technisch unempfindlich ist. In Férderrichtung gesehen
hinter dem Corioliszahler 17 ist eine Riickschlagklappe
10 und vorteilhaft ein Drosselventil 11 angebracht. Die
Ruckschlagklappe 10 verhindert den Rickstrom von
Foérdergut. Durch das Drosselventil 11 14t sich der
Gesamtvolumenstrom der Pumpenanordnung regulie-
ren und damit auf die tatsachliche Férderhéhe einstel-
len. Wird z.B. das Entladepumpenskid auf einen
Gegendruck, der eine Férderhéhe von 30 m entspricht,
ausgelegt, so kann sich vor Ort ergeben, daf3 die tat-
sachliche Férderhdhe lediglich 25 m betragt. Durch ent-
sprechende Drosselung des Gesamtvolumenstroms
des Entladepumpenskids mit dem Drosselventil 11
kann dann eine Adaption an die tatsachliche Férder-
héhe am Standort vorgenommen werden. Hierdurch
werden sogenannte dynamische Systemverluste ver-
mieden.

[0036] Die Entladung der Kesselwagen erfolgt nun in
folgender Weise: Die Kesselwagen werden ber Zulauf-
leitungen an die Forderleitung 3 des Entladepum-
penskids  angeschlossen. Nach  Offnen  der
Absperrhahne und des Kugelhahns 3.3 wird die Hilfs-
pumpe 2 eingeschaltet. Dadurch erfolgt eine Befiillung
der Férderleitung 3 und des Seitenkanals 3.2. Uber die
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Zwischenleitung 4 wird die Hauptleitung 3.1 saugseitig
der Hauptpumpe 1 mit Fordergut befiillt. Bei ausrei-
chender Beflllung gibt der Druckschalter 15 Uber die
Freigabeleitung 1.1 die Kreiselpumpe frei. Durch den
Strémungswachter 5 wird detektiert, wann das Foérder-
gut durch den Seitenkanal 3.2 zu stromen beginnt. Mit
einer Zeitverzégerung, die unter Umstanden nur einer
Minute betragt wird mittels des Strémungswachters 5
die Hauptpumpe 1 automatisch Uber die Steuerleitung
1.2 eingeschaltet. Eine auszeichnende Beflllung der
saugseitigen Hauptleitung 3.1 iber die Zwischenleitung
4 ist nunmehr gewahrleistet. Hilfspumpe 2 und Haupt-
pumpe 1 fordern jetzt parallel. Gleichzeitig gewahrlei-
stet die Sogwirkung durch die Entliftungsleitung 8 eine
wirksame Entliiftung der Filtereinrichtung 7.

[0037] Ist der erste der Kesselwagen entleert, so wird
Luft in das Leistungssystem eingesogen und zu den
Pumpen 1 und 2 transportiert. Da die Hauptpumpe 1
nicht selbstentliiftend ist, fihrt das durchgepumpte Luft-
volumen zu einem Druckabfall hinter der Hauptpumpe
1. Diese wird dann vom Druckschalter 9 Gber die Unter-
brechungsleitung 1.3 abgeschaltet. Die Hilfspumpe 2
bleibt weiter in eingeschaltetem Zustand und férdert
das noch verbleibende Férdergut, bis der letzte Kessel-
wagen entleert ist. Nach Entleerung des letzten Kessel-
wagens detektiert der Stromungswachter 5 keinen
weiteren Volumenstrom mehr und schaltet die Hilfs-
pumpe 2 mit einer Zeitverzdégerung von einer Minute ab.
Auf diese Weise wird eine vollstandige und automati-
sche Entleerung der an das Entladepumpenskid ange-
schlossenen Kesselwagen bewirkt. Nach dem
Einschalten der Hilfspumpe lauft der Entleerungsvor-
gang vollautomatisch ab. Weitere manuelle Verrichtun-
gen bis zur vollstadndigen Entleerung der Kesselwagen
sind nicht mehr erforderlich.

[0038] Im Falle einer Unterbrechung des Volumen-
stromes - z.B. durch Verstopfung der Filtereinrichtung 7
- wird diese Unterbrechung vom Stromungswachter 5
detektiert. Mit einer Zeitverzégerung von einer Minute
wird sodann die Hilfspumpe 2 automatisch abgeschal-
tet. Eine Stérungsmeldung wird ausgegeben. Hierdurch
werden Beschadigungen des Entladepumpenskids
effektiv vermieden.

Patentanspriiche

1. Pumpenanlage zur Entleerung von Flussigkeit aus
Behaltern mit einer durch einen druckseitig ange-
ordneten Druckschalter (9) abschaltbaren Haupt-
pumpe (1) und einer Hilfspumpe (2) und einer
Forderleitung (3), die streckenweise aufgeteilt ist in
eine Hauptleitung (3.1), welche die Hauptpumpe
(1) aufweist, und in einen Seitenkanal (3.2), wel-
cher die Hilfspumpe (2) aufweist,
dadurch gekennzeichnet, daf die Hilfspumpe (2)
gegen Luftansaugung unempfindlich ist, dal der
Seitenkanal (3.2) auf der Druckseite der Hilfs-
pumpe (2) Uber eine Zwischenleitung (4) mit der
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Hauptleitung (3.1) auf der Saugseite der Haupt-
pumpe (1) verbunden ist und daf® an der Saugseite
der Seitenpumpe (2) ein Strdmungswachter (5)
angeordnet ist, mit dem die Hauptpumpe (1) ein-
schaltbar und die Hilfspumpe (2) abschaltbar ist.

Pumpenanlage nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dal} die Nennférderlei-
stung der Hauptpumpe (1) gréRer ist als die Nenn-
forderleistung der Hilfspumpe (2).

Pumpenanlage nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, da} die Hauptpumpe
(1) eine nicht selbstentliftende Kreiselpumpe und
die Hilfspumpe (2) eine selbstentliiftende Kreisel-
pumpe ist.

Pumpenanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daf} in der Hauptleitung
(3.1) in Foérderrichtung betrachtet vor Einmiindung
der Zwischenleitung (4) eine Einrichtung zur Ver-
hinderung des Ruckflusses der Flissigkeit, ins-
besondere eine Riickschlagklappe (6), angeordnet
ist.

Pumpenanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dal der Strémungs-
wachter (5) an dem Seitenkanal (3.2) angeordnet
ist.

Pumpenanlage nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dall die Forderleitung
(3) in Forderrichtung betrachtet vor der Aufteilung in
Hauptleitung (3.1) und Seitenkanal (3.2) eine Filter-
einrichtung (7) mit einem Entllfter (7.1) aufweist,
daf der Entlufter (7.1) Gber eine Entliftungsleitung
(8) mit dem Seitenkanal (3.2) verbunden ist und
dal die Entluftungsleitung (8) in Forderrichtung
betrachtet vor dem Strémungswachter (5) in den
Seitenkanal (3.1) mindet.

Pumpenanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dal? die Foérderleitung
(3) druckseitig eine Einrichtung zur Verhinderung
des Rickflusses des Foérderguts, insbesondere
eine Riickschlagklappe (10), aufweist.

Pumpenanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dal in der Foérderlei-
tung (3) druckseitig hinter den Pumpen (1, 2) ein
Drosselventil (11) vorgesehen ist.

Pumpenanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
gekennzeichnet durch eine Blendenanordnung
(13) auf der Druckseite der Hauptpumpe (1) zur
Einstellung des Volumenstroms der Hauptpumpe
(1) auf einen vorgebbaren Wert.
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10. Verfahren zur automatischen Entleerung von Flis-

1.

sigkeit aus mehreren, Uber eine gemeinsame For-
derleitung verbundenen Behaltern, insbesondere
Eisenbahn-Kesselwagen,

dadurch gekennzeichnet, dal} die Foérderleitung
(3) streckenweise in einen Seitenkanal (3.2) und
eine Hauptleitung (3.1), die eine Hauptpumpe (1)
aufweist, aufgeteilt ist und die Saugseite der Haupt-
pumpe (1) von einer im Seitenkanal (3.2) angeord-
neten, gegen Luftansaugung unempfindlichen
Hilfspumpe (2) entliiftet wird,

dal’ die Hauptpumpe (1) erst eingeschaltet wird,
wenn die Hilfspumpe (2) Flussigkeit fordert, und bei
einem Druckabfall auf ihrer Druckseite automatisch
abgeschaltet wird, und dal} die Hilfspumpe (2)
abgeschaltet wird, wenn sie keine Flussigkeit mehr
fordert.

Verfahren nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dal die zu den Pum-
pen (1, 2) flieRende Flussigkeit in einer Filterein-
richtung (7) gefiltert wird, die von der Hilfspumpe
(2) entluftet wird, bevor die Hauptpumpe (1) sich
einschaltet.
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