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(54) Propellerriihrwerk zum Aufriihren von Rohdl

rere Propellerfligel (56) aufweist. Es wird vorgeschla-
gen, dal die Propellerfliigel (56) zur Veranderung der
Flugelsteigung verstellbar an der Nabe (54) befestigt

(57)  Die Erfindung betrifft ein Propellerrihrwerk (28,
40) von in einem Grofdtank (10) gelagertem Rohdél (12),
mit einem Propeller (52), der eine Nabe (54) und meh-
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Propellerrihrwerk
zum Aufriihren von in einem Groftank gelagerten Roh-
6l, mit einem Propeller, der eine Nabe und mehrere Pro-
pellerfligel aufweist.

[0002] Ein derartiges Propellerrihrwerk ist aus der
DE 44 28 050 A1 bekannt.

[0003] Grofere Mengen Rohdl werden meist in
Grof3tanks mit einem Fassungsvermdgen von 100.000
m3 und mehr gelagert. Derartige GroRtanks kénnen bei-
spielsweise als Schwimmdachtanks ausgeflhrt sein,
bei denen ein scheibenférmiges Dach auf dem Rohdl
aufschwimmt und sich bei einem Zu- oder Abflu von
Rohdl in einem Mantel des Schwimmdachtanks in ver-
tikaler Richtung auf- bzw. abbewegen kann. Im Laufe
der Jahre bilden sich an dem Boden des GrofRtanks Ab-
lagerungen, die durch Absinken schwererer Bestandtei-
le des Rohdls entstehen und als "Gatch" bezeichnet
werden. Art und Stérke der Ablagerungen hangen u.a.
von der gelagerten Rohdlsorte, der Lagermenge, der
Umschlaghaufigkeit und der TankgréfRe ab.

[0004] Bei gelegentlich erforderlichen Reinigungen
derartiger Grof3tanks wird zunachst das Rohdl abgelas-
sen, bevor die Ablagerungen mechanisch von dem
Tankboden entfernt werden. Ziel ist es dabei stets, die
Menge der Ablagerungen moglichst gering zu halten,
um einerseits moglichst viel Rohdl weiter verwenden zu
kénnen und andererseits den Aufwand bei der Beseiti-
gung der Ablagerungen gering zu halten. In diesem Zu-
sammenhang ist es bekannt, das gelagerte Rohdl mit
Hilfe von Propellerrihrwerken aufzuriihren, wodurch
das Rohdl weitgehend homogenisiert wird. Auf diese
Weise verbleiben nur noch solche Ablagerungen am
Tankboden, die sich aufgrund ihrer Konsistenz nicht auf-
ruhren und mit weniger viskosen Bestandteilen des
Rohdls vermischen lassen. Die Propellerriihrwerke wer-
den meist von oben durch in dem Dach des Tanks vor-
handene Mannlécher in das Tankinnere eingelassen
und kénnen dort sowohl verdreht als auch in der Hoéhe
verstellt werden. Aus Sicherheitsgriinden werden die
Propellerrihrwerke von Hydraulikmotoren angetrieben,
die Uber eine langere Versorgungsleitung mit einer Hy-
draulikanlage verbunden sind.

[0005] Das aus der eingangs genannten DE 44 28
050 A1 bekannte Propellerriihrwerk kann entweder -
wie soeben beschrieben - von oben in vertikaler Aus-
richtung in das Tankinnere hineinreichen oder aber in
horizontaler Lage durch einen in dem Mantel des
Grofdtank vorgesehenen Stutzen in den Groftank ein-
geflhrt sein. Das Propellerrihrwerk weist ein Drehge-
lenk auf, durch das die Lage der Propellerachse veran-
dert werden kann. Ferner ist eine Hubeinrichtung vor-
gesehen, mittels derer der Abstand zwischen dem Pro-
peller und demim Dach oder dem Mantel des Tanks vor-
handenen Mannloch bzw. Stutzen verstellt werden
kann. Auf diese Weise kann der raumliche Wirkungsbe-
reich des Propellerrihrwerks von auRen verstellt wer-
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den, wodurch sich das gelagerte Rohdl effektiver und
damit schneller aufriihren 1aRt.

[0006] Es hat sich allerdings gezeigt, dal’ insbeson-
dere bei sehr grolRen Rohdltanks das Aufmischen des
Tankinhalts auch bei der gleichzeitigen Verwendung
mehrerer derartiger Propellerriihrwerke sehr lange dau-
ern kann. Die Abmessungen der Propellerrihrwerke
und damit deren Leistungsvermégen kdnnen nicht be-
liebig gesteigert werden, da der Durchmesser der
Mannlécher im Tankdach oder der seitlichen Stutzen im
Tankmantel begrenzt ist. AulRerdem setzt auch die
Handhabbarkeit bei der Montage der Propellerrihrwer-
ke Grenzen fur deren Grofte und Gewicht.

[0007] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein Pro-
pellerriihrwerk der eingangs genannten Art dahinge-
hend zu verbessern, daR das Aufriihren des Rohdls ins-
gesamt effektiver und dadurch in klrzerer Zeit durch-
fuhrbar wird.

[0008] Beieinem Propellerriihrwerk der eingangs ge-
nannten Art wird diese Aufgabe dadurch geldst, daR die
Propellerfliigel zur Verdnderung der Fliigelsteigung ver-
stellbar an der Nabe befestigt sind.

[0009] Auf diese Weise kann die von einem Antrieb
des Propellers zur Verfiigung gestellte Leistung optimal
in allen Belastungsfallen ausgenutzt werden. Die Ver-
stellbarkeit der Propellerfliigel erlaubt es namlich, die
Fligelsteigung derart an die Viskositat des aufzuriihren-
den Rohdls anzupassen, daf} der Propeller ungeachtet
der Viskositat des Rohdls mit einer optimalen Drehzahl
rotiert. Optimal ist die Drehzahl insbesondere dann,
wenn der Wirkungsgrad des Propellerantriebs am héch-
sten ist und/oder die Wirkung des Propellers beim Auf-
rihren des Rohéls maximal ist. Bei herkémmlichen Pro-
pellerwerken kann es namlich vorkommen, daf3 sich der
Propeller bei besonders hochviskosem Rohdl kaum in
Drehung versetzt. Dies kann zu einer Uberlastung des
Propellerantriebs bei gleichzeitig nur geringer Aufriihr-
wirkung fiihren. Bei besonders niedrigviskosem Rohdl
rotiert andererseits bei herkdbmmlichen Propellerriihr-
werken der Propeller haufig mit zu hoher Drehzahl, was
einen hohen Verschleil zur Folge hat, obwohl das Roh-
6l dennoch nur mit vergleichsweise geringer Geschwin-
digkeit in dem Tank bewegt wird.

[0010] Auch bei so unterschiedlichen Viskositaten
des Rohols, wie sie in der Praxis immer wieder beob-
achtet werden, lassen sich bei dem erfindungsgemafen
Propellerriihrwerk sehr gute Aufriihrergebnisse erzie-
len. Bei hochviskosem Rohél wird hierzu die Fllgelstei-
gung so gering gewahlt, dal das Rohdl den Propeller-
flligeln nur einen relativ geringen Widerstand entgegen-
setzt. Ein solches Verringern der Fligelsteigung fiihrt
somit zu einer Erh6hung der Propellerdrehzahl. Bei
niedrigviskosem Rohdl hingegen wird eine héhere Fli-
gelsteigung gewahlt, so daf} trotz sinkender Propeller-
drehzahl das Rohdl mit gréRerer Geschwindigkeit auf-
gerUhrt und auf diese Weise homogenisiert wird.
[0011] Die Verstellbarkeit der Fligelsteigung kann
beispielsweise durch einen geeigneten Verrastungsme-
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chanismus in der Nabe ermdglicht werden. Die Propel-
lerfligel werden dann in die Nabe in der gewiinschten
Stellung eingesetzt, bevor das Propellerrihrwerk in den
Grofdtank eingefiihrt wird. Vorzugsweise jedoch verfligt
der Propeller GUber einen Betatigungsmechanismus, der
es erlaubt, die Flligelsteigung der Propellerfliigel von
aullen wahrend des Betriebs des Propellerriihrwerks zu
verstellen.

[0012] Dabei ist es weiter bevorzugt, wenn das Pro-
pellerriihrwerk wenigstens einen Stellmotor zum Ver-
stellen der Propellerfliigel aufweist.

[0013] Aufdiese Weise kann eine Verstellung der Fli-
gelsteigung nicht nur von der Aulenseite des
Grofdtanks her unmittelbar am Propellerriihrwerk, son-
dern auch aus der Entfernung tber eine geeignete Fern-
steuerung vorgenommen werden. Es entfallt damit die
Notwendigkeit, Bedienpersonen, die wegen aus den
Tankoéffnungen aufsteigender Gase sich nur in Voll-
schutzkleidung den Propellerriihrwerken nahern dir-
fen, mit der Verstellung der Fligelsteigung unmittelbar
an dem Propellerriihrwerk zu betrauen.

[0014] Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der Er-
findung weist das Propellerrihrwerk eine auf den we-
nigstens einen Stellmotor wirkende Steuereinrichtung
zum Steuern der Fliigelsteigung auf.

[0015] Im einfachsten Falle kann der Steuereinrich-
tung eine feste SollgréRe fir die Fligelsteigung vorge-
geben werden. Die Flugelsteigung kann aber auch z.B.
nach einem festen vorgegebenen Programmablauf an
die sich im Laufe der Zeit &ndernden Viskositatsverhalt-
nisse im Tankinneren angepaldt werden. Ein aktives Zu-
tun von Bedienpersonen, sei es unmittelbar am Propel-
lerrihrwerk oder Uber eine Fernsteuerung, ist dann
nicht mehr erforderlich.

[0016] Bei einer besonders bevorzugten Weiterbil-
dung dieser Ausgestaltung ist durch die Steuereinrich-
tung die Fligelsteigung in Abhangigkeit von der Propel-
lerdrehzahl steuerbar.

[0017] In der Regel wird diese Steuerung derart erfol-
gen, daB die Fligelsteigung um so geringer ist, je nied-
riger die Propellerdrehzahlist, da dies auf eine hohe Vis-
kositat des Rohols hinweist. Entsprechend wird im um-
gekehrten Fall, d.h. bei einer hohen Propellerdrehzahl,
eine gréRere Fligelsteigung von der Steuereinrichtung
vorgegeben. Die Steuereinrichtung kann auch als Re-
geleinrichtung ausgefihrt sein, deren Regelgrofie die
Propellerdrehzahl und deren StellgréRe die Flligelstei-
gung ist.

[0018] Beieiner anderen bevorzugten Ausgestaltung
der Erfindung ist eine Auswerteeinrichtung vorgesehen,
die aus der Propellerdrehzahl, der Fligelsteigung und
der Leistungsaufnahme eines Propellerantriebs ein
Mal fur die Viskositat des den Propeller umgebenden
Rohdéls ermittelt.

[0019] Aufdiese Weise wird es moglich, ohne zusatz-
liche MeReinrichtungen allein unter Zuhilfenahme ohne-
hin verfligbarer Parameter ein Abbild der Viskositats-
verhaltnisse im Tankinneren zu gewinnen. Dies gilt ins-
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besondere dann, wenn mehrere Propellerriihrwerke
das Rohdl in dem Grof3tank aufriihren, so daf die von
den einzelnen Propellerrihrwerken ermittelten Viskosi-
tatsdaten zu einem rdumlichen Gesamtbild zusammen-
gefigt werden kénnen. Verbessert wird die raumliche
Auflésung weiter dadurch, daf3 in an sich bekannter
Weise die Propeller in dem GrofRtank geschwenkt oder
gedreht werden kénnen. Ist beispielsweise die Lei-
stungsaufnahme des Propellerantriebs konstant und
verringert sich die Propellerdrehzahl bei ebenfalls
gleichbleibender Flligelsteigung, so 1aRt dies den Rick-
schlu darauf zu, daR die Viskositat des sich momentan
im Bereich des Propellers befindenden Rohdls héher
geworden ist. Gleiches gilt, wenn etwa bei konstanter
Propellerdrehzahl und Fliigelsteigung die Leistungsauf-
nahme des Propellerantriebs zunimmt.

[0020] Ein Abbild der Viskositatsverhaltnisse im Tan-
kinneren ermoglichst es, das Aufriihren des Rohdls
noch genauer zu steuern. Falls beispielsweise festge-
stellt wird, da in einem bestimmten Tankbereich die
Viskositat des Rohdls grofier als in den Ubrigen Berei-
chen des GroRtanks ist, so kdnnen frihzeitig zusatzli-
che Propellerriihrwerke in diesen Bereich eingefiihrt
oder Propellerrihrwerke aus anderen Bereichen um-
montiert werden. Zudem erlaubt die Feststellung der
Viskositatsverhaltnisse im Tankinneren eine genauere
zeitliche Abschéatzung, wie lange das Aufrihren des
Rohdls noch fortgesetzt werden muf3. Auf den Einsatz
bislang verwendeter Peilstabe, die von oben in das Tan-
kinnere eingefuihrt werden, um Ausdehnung und Starke
der Ablagerungen zu ermitteln, kann dadurch unter Um-
stédnden ganz oder teilweise verzichtet werden.

[0021] Eine derartige Auswerteeinrichtung ist im Ub-
rigen auch bei solchen Propellerrihrwerken vorteilhaft
einsetzbar, bei denen keine erfindungsgemale Verstel-
lung der Fligelsteigung vorgesehen ist. Die Viskositat
wird dann nur unter Verwendung der Propellerdrehzahl
und der Leistungsaufnahme eines Propellerantriebs er-
mittelt.

[0022] Bei einer anderen vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung ist die Drehachse des Propellers um eine
zumindest anndhernd vertikale Achse verdreh- oder
verschwenkbar angeordnet.

[0023] Auf diese Weise kann durch Verschwenken
oder Verdrehen des Propellers um eine vertikale Achse
das Rohdl in einem wesentlich grofReren Bereich aufge-
ruhrt werden, als dies bei raumlich unveranderbarer
Propellerdrehachse der Fall ist.

[0024] Besonders bevorzugt ist es dabei, wenn ein
Stellantrieb zum motorischen Verstellen der Drehachse
des Propellers vorgesehen ist.

[0025] Diese MalRnahme, die auch unabhangig von
einer Verstellbarkeit der Propellerfligel vorteilhaft ist,
ermdglicht eine ferngesteuerte motorische Verstellung
der Drehachse des Propellers in der horizontalen Ebe-
ne. Bislang war die Propellerdrehachse nur manuell um
eine vertikale Achse verstellbar, was eine Bedienung
durch Bedienpersonen auf dem Tankdach erforderte.
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Wie vorstehend bereits erwahnt, muf sich das Bedien-
personal dabei in Vollschutzkleidung auf dem Tankdach
bewegen, da die Konzentration gesundheitsschadigen-
der Gase Uber dem Tankdach relativ hoch ist. Die mo-
torische Verstellung der Drehachse des Propellers um
eine vertikale Achse kann dabei durch ein Peilpro-
gramm gesteuert werden, welches in Abhangigkeit ei-
nes zuvor mit Hilfe von Peilstdben o.a. ermittelten Ab-
lagerungshistogramms den Ablauf des Aufrihrvor-
gangs koordiniert.

[0026] Bei einer bevorzugten Weiterbildung dieser
Ausgestaltung ist der Stellantrieb ein Hydraulikmotor,
der Uber ein Getriebe auf eine mit dem Propeller ver-
bundene Verstellwelle wirkt.

[0027] Die Verwendung eines Hydraulikmotors hat
den Vorteil, dalk ein Entziinden brennbarer Gase ober-
halb des Tankdachs durch Funken, die bei Verbren-
nungs- oder Elektromotoren auftreten kénnen, zuver-
l&ssig vermieden wird.

[0028] Bevorzugtist auRerdem, wenn die Drehachse
des Propellers in um eine zumindest annahernd hori-
zontale Achse verdreh- oder verschwenkbar angeord-
net ist.

[0029] Aufdiese Weise wird der rdumliche Wirkungs-
bereichs des Propellers weiter erhéht.

[0030] Vorzugsweise weist das Propellerrihrwerk ei-
ne Halterung auf, an der der Propeller befestigt ist und
die teilweise durch ein Dachmannloch oder einen Stut-
zen des Groftanks in diesen einfihrbar ist.

[0031] Aufgrund dieser an sich bekannten MafRRnah-
me kann der Propeller zum Zwecke der GroRtankreini-
gung in diesen eingefiihrt werden. Es ist aber grund-
satzlich auch méglich, einen erfindungsgeméafien Pro-
peller fest innerhalb des Tanks zu montieren, um bei-
spielsweise eine dauernde oder in regelmafigen Inter-
vallen stattfindende Umwalzung des Tankinhalts zu er-
zielen.

[0032] Dabei ist es weiter bevorzugt, wenn die Halte-
rung ein Befestigungsteil zum Befestigen der Halterung
an dem Grof3tank aufweist, und wenn die Halterung re-
lativ zu dem Befestigungsteil in der Hohe verstellbar ist.
[0033] Auf diese Weise wird eine zusatzliche raumli-
che Verstellmdglichkeit fir den gesamten Propeller ge-
schaffen.

[0034] Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung der
Ausfiihrungsbeispiele anhand der Zeichnung. Darin zei-
gen:

Fig. 1  einen seitlichen Schnitt durch einen Grof3tank
mit darin eingeflhrten erfindungsgeméafen
Propellerriihrwerken;

Fig. 2 einen Ausschnitt aus einer Nabe in einem

axialen Schnitt, in dem ein Mechanismus zur
Verstellung der Fligelsteigung vereinfacht
dargestellt ist;
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Fig. 3 eine teilgeschnittene Seitenansicht eines er-
findungsgeméafien Propellerriihrwerks;

Fig. 4  ein Blockschaltbild fur eine Steuereinrichtung
zum Steuern der Flugelsteigung;

Fig. 5 ein Blockschaltbild fur eine Auswerteeinrich-
tung zur Ermittlung der Viskositatsverhaltnisse
im Tankinneren.

[0035] Fig. 1zeigteinen seitlichen Schnitt durch einen

Schwimmdachtank 10 zur Lagerung von Rohdl 12 in ei-
ner nicht maRstablichen Darstellung. Der Schwimm-
dachtank 10 besteht aus einem kreisférmigen Tankbo-
den 13, einem fest damit verbundenen zylindrischen
Tankmantel 14 sowie einem Tankdach 16, das auf dem
Rohdl 12 aufschwimmt und in dem Tankmantel 14 in ei-
ner mit 18 angedeuteten Vertikalrichtung auf- und ab-
bewegbar gefiihrtist. Am oberen Ende des Tankmantels
14 befindet sich ein umlaufender Rundweg 20, von dem
aus auf das Tankdach 16 heruntergesehen werden
kann.

[0036] Auf dem Tankdach 16 sind mehrere Mannl6-
cher 22, 24 und 26 angeordnet, von denen die beiden
Mannlécher 22 und 26 in der Schnittebene liegen.
[0037] Durch das Mannloch 22 ist ein Propellerriihr-
werk 28 in das im Tankinneren gelagerte Rohdl 12 ein-
gefiihrt. Das Propellerriihrwerk 28 weist eine Halterung
30 auf, an deren in das Tankinnere hineinragendes En-
de ein Propellerkopf 32 um eine horizontale Achse ver-
schwenkbar befestigt ist, wie dies durch einen Pfeil 34
angedeutet ist. Die Halterung 30 kann mit dem daran
befestigten Propellerkopf 34 in der durch einen Pfeil 36
angedeuteten Richtung verschoben und damit unter-
schiedlich tief in das Tankinnere hineingelassen wer-
den. Aullerdem ist die gesamte Halterung 30 zusam-
men mit dem daran befestigten Propellerkopf 34 um ei-
ne vertikale Achse drehbar, was durch einen Pfeil 38
angedeutet ist.

[0038] Das inFig. 1 rechts dargestellte Propellerriihr-
werk 40 istin einer anderen Position dargestellt und ent-
spricht ansonsten dem Propellerrihrwerk 28.

[0039] In das Tankdach 16 sind auf’erdem mehrere
Hulsen 42 und 44 eingelassen, durch die Peilstdbe 46
bzw. 48 bis zum Tankboden 13 herabgelassen werden
kénnen. Mit Hilfe dieser Peilstdbe kann die Dicke von
Ablagerungen 50 ermittelt werden, die sich Gber dem
Tankboden 13 gebildet haben. Ferner kann dadurch ein
erster Anhaltspunkt fir die Viskositat der Ablagerungen
50 erhalten werden. Aufgrund dieser Informationen ist
es moglich, ein ungeféhres Bild von der rdumlichen Ver-
teilung der Ablagerungen 50 auf dem Tankboden 13 zu
gewinnen.

[0040] Um nun die Ablagerungen 50 mdéglichst weit-
gehend aufzuriihren, werden die Propellerriihrwerke 28
und 40 in Betrieb genommen. Die davon erzeugten
Strémungen im Tankinneren fihren zu einem zumindest
teilweisen Abtragen der Ablagerungen 50, wobei durch
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das Aufriihren die viskoseren Bestandteile des Rohéls
12 mit den niedrigviskoseren Bestandteilen zu einer an-
nahernd homogenen Flissigkeit vermischt werden.
[0041] Fig. 2 zeigt einen Ausschnitt aus einem Pro-
peller 52, der Bestandteil des Propellerkopfs 32 ist, in
einem axialen Schnitt. Eine Nabe 54, die mit einer in
Fig. 2 nicht dargestellte Antriebswelle des Propellers 52
verbunden ist, nimmt die Propellerfliigel 56 des Propel-
lers 52 auf, von denen in Fig. 2 nur einer erkennbar ist.
Im Inneren der Nabe 54 ist ein Verstellmechanismus 58
schematisch dargestellt, mit dessen Hilfe die Propeller-
fligel 56 synchron verstellt werden kénnen. Der Ver-
stellmechanismus 58 weist eine relativ zu der Nabe 54
verdrehbare Verstellwelle 60 auf, die Giber ein Hebelge-
triebe 62 auf den drehbar in der Nabe 54 befestigten
Propellerfliigel 56 wirkt. Auf diese Weise 1at sich durch
eine relative Verdrehung zwischen Verstellwelle 60 und
Nabe 54 die Fligelsteigung des Propellerfligels 56 ver-
andern. Bei einer Verringerung der Fligelsteigung wird
der Propellerfligel 56 so um eine Fliigelldngsachse ver-
stellt, da® er dem umstrdomenden Rohdl einen geringe-
ren Widerstand entgegensetzt. Durch eine gestrichelte
Linie 64 ist in Fig. 2 eine andere Stellung des Propeller-
fligels 56 angedeutet.

[0042] AnstelledesinFig.2gezeigten Verstellmecha-
nismus 58 kann selbstverstandlich auch jede andere Art
an sich bekannter Verstellpropeller verwendet werden,
wie sie aus dem Schiffsbau bekannt sind. Ein Servomo-
tor zur Verstellung der Fligelsteigung kann dabei ent-
weder innerhalb der Nabe 54 oder auch aufRerhalb da-
von angeordnet sein. Die Kraftlibertragung zwischen
Servomotor, der vorzugsweise als Hydraulikmotor aus-
geflhrtist, und den Propellerfliigeln 56 erfolgt dabei vor-
zugsweise wie gezeigt Gber ein mechanisches Getriebe
oder aber hydraulisch.

[0043] Fig. 3 zeigt ein erfindungsgemalies Propeller-
rihrwerk 28 in einer seitlichen teilgeschnittenen Dar-
stellung. Der Propellerkopf 32 besteht aus einem Du-
senring 66, dem Propeller 52 mit der Nabe 54 und den
Propellerfliigeln 56 sowie einem Gehauseteil 68, in dem
ein Antrieb fur den Propeller 52 aufgenommen ist. Das
Gehauseteil 68 ist Giber ein Schwenkgelenk 70 mit einer
rohrférmigen Halterung 72 verbunden, so daR der ge-
samte Propellerkopf 32 um eine horizontale Achse wie
durch den Pfeil 34 angedeutet verschwenkt werden
kann.

[0044] Die Halterung 72 ist langsverschieblich in ei-
nem Befestigungsteil 74 aufgenommen, das seinerseits
aus mehreren einzelnen, fest miteinander verbundenen
Komponenten aufgebaut ist. Das Befestigungsteil 74
wird nach dem Einflihren der Halterung 72 durch ein hier
nur schematisch angedeutetes Mannloch 22 an diesem
in nicht naher dargestellter Weise befestigt. An dem Be-
festigungsteil 74 sind aulterdem ein Anschluf} 76 fir ei-
ne Hydraulikleitung 78 angeordnet, die mit einer in Fig.
3 nicht dargestellten Hydraulikanlage verbunden ist.
Der Anschlu® 76 ist Gber im Inneren der Halterung 72
verlaufende Hydraulikleitungen mit dem in dem Gehéau-
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seteil 68 angeordneten Hydraulikmotor verbunden.
[0045] Um die Halterung 72 mit dem daran befestig-
ten Propellerkopf 32 relativ zu dem Befestigungsteil 74
zu verdrehen, ist ein mit der Halterung 72 verbundener
Zahnkranz 80 vorgesehen, mit dem ein Ritzel 82
kammt. Das Ritzel 82 wird von einem als Hydraulikmo-
tor ausgefiihrten Stellantrieb 84 angetrieben. Zu diesem
Zweck weist das Propellerriihrwerk einen weiteren An-
schluf 86 auf, an den eine zu einer Hydraulikanlage fiih-
rende Hydraulikleitung 88 angeschlossen werden kann.
Die Hydraulikleitung 88 weist, ebenso wie die Hydrauli-
kleitung 78, mehrere Einzelleitungen auf, namlich eine
Vorlaufleitung, eine Ricklaufleitung sowie eine Leckdl-
leitung.

[0046] Zusatzlich zu der motorischen Verstellung der
Halterung 72 um eine vertikale Achse 89 in der durch
einen Pfeil 90 angedeuteten Richtung kann die Halte-
rung 72 auch noch manuell tiber ein Stellrad 92 um sei-
ne Langsachse verdreht werden. Bei einer derartigen
Verdrehung vollzieht der Propellerkopf 32 eine
Schwenkbewegung um die vertikale Achse 89.

[0047] Fig. 4 zeigt in der Art eines Blockschaltbilds
wesentliche Komponenten eines vorteilhaften Ausfiih-
rungsbeispiels eines erfindungsgemafien Propeller-
rihrwerks 28. Der Propeller 52 wird Gber eine Antriebs-
welle 94 von einem Motor angetrieben. Die Verstellwelle
60 zum Verstellen der Fligelsteigung wird von einem
Stellmotor S angetrieben, der von einer Steuerung 100
angesteuert wird. Die Steuerung 100 kann beispielswei-
se als programmierbarer Mikroprozessor ausgefiihrt
sein. Der Steuerung 100 sind Ausgangssignale eines
Drehzahlmessers 102 zuflihrbar, der die Drehzahl der
Antriebswelle 94 erfalit. Falls der Motor M eine konstan-
te Leistungsaufnahme hat, wie dies haufig bei Hydrau-
likmotoren der Fall ist, so kann die Steuerung des Stell-
motors S beispielsweise derart erfolgen, daf} die Dreh-
zahl des Propellers 52 einen vorgebbaren Wert an-
nimmt. Die externe Eingabe einer solchen Relegungs-
sollgréRe ist in Fig. 4 durch 104 angedeutet. Selbstver-
standlich ist es ebenso moglich, auf einen Drehzahl-
messer 102 zu verzichten und anstelle einer Drehzahl
unmittelbar eine bestimmte Flligelsteigung vorzugeben.
[0048] Fig. 5 zeigt ein anderes vorteilhaftes Ausfiih-
rungsbeispiel fir ein erfindungsgemaies Propellerriihr-
werk in einer an Fig. 4 angelehnten Darstellung. Bei die-
sem Ausflhrungsbeispiel werden zwei Propeller 52a
und 52b gemeinsam von einer zentralen Steuerung 106
angesteuert. Die zentrale Steuerung 106 steuert dabei
sowohl Antriebsmotoren M der Propeller 52a und 52b
als auch die Stellmotoren S zur Verstellung der Flligel-
steigung sowie 2k Stellmotoren S, bis S, zum Verandern
der rédumlichen Lage der Propellerkopfe (Verdrehen
oder Verschwenken um horizontale und vertikale Ach-
sen; Verschieben in Vertikalrichtung 89). Die Stellmoto-
ren S Ubergeben gleichzeitig der zentralen Steuerung
106 die entsprechenden Positionsangaben. Drehzahl-
messer 110a und 110b ermitteln auRerdem die Dreh-
zahlen der Antriebswellen, mit denen die Propeller 52a
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und 52b angetrieben werden. Somit stehen in der zen-
tralen Steuerung 106 samtliche Angaben zur Verfu-
gung, die zur Ermittlung eines rdumlichen Abbildes der
Viskositatsverteilung innerhalb des Tankinneren erfor-
derlich sind.

[0049] Diese Daten kénnen in geeigneter Form einer
Auswerteeinrichtung 112 zugefuhrt werden, bei der es
sich beispielsweise um einen entsprechend program-
mierten Personalcomputer handeln kann. Aus den Pro-
pellerdrehzahlen, den Fligelsteigungen und den Lei-
stungsaufnahmen der Antriebsmotoren M kénnen fiir je-
den Punkt, an dem sich die Propeller 52a und 52b be-
finden, ein Mal fiir die Viskositat des den Propeller um-
gebenden Rohdls ermittelt werden. Diese GroRe lait
sich graphisch auf der Auswerteeinrichtung darstellen,
so daf} der gesamte Aufrihrvorgang in dem GroRtank
kontinuierlich Uberwacht werden kann. Umgekehrt er-
mdglicht es die Auswerteeinrichtung, Uber die zentrale
Steuerung 106 gezielt auf die Stellantriebe S und die
Antriebsmotoren M einzuwirken und damit die Viskosi-
tatsverteilung in dem Grofdtank in der gewlnschten
Weise zu verandern. Es versteht sich, daR die Auswer-
teeinrichtung 112 und die zentrale Steuerung 106 natir-
lich auch zu einer Einheit zusammengefal’t sein kén-
nen.

Patentanspriiche

1. Propellerriihrwerk zum Aufriihren von in einem
GroBtank (10) gelagertem Rohdl (12), mit einem
Propeller (52), der eine Nabe (54) und mehrere Pro-
pellerfligel (56) aufweist, dadurch gekennzeich-
net, daB die Propellerfliigel (56) zur Veranderung
der Fllgelsteigung verstellbar an der Nabe (54) be-
festigt sind.

2. Propellerrihrwerk nach Anspruch 1, gekennzeich-
net durch wenigstens einen Stellmotor (S) zum
Verstellen der Propellerfligel (56).

3. Propellerriihrwerk nach Anspruch 2, gekennzeich-
net durch eine auf den wenigstens einen Stellmo-
tor (S) wirkende Steuereinrichtung (100; 106) zum
Steuern der Flugelsteigung.

4. Propellerriihrwerk nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB durch die Steuereinrichtung
(100; 106) die Fligelsteigung in Abhangigkeit von
der Propellerdrehzahl steuerbar ist.

5. Propellerrihrwerk nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, gekennzeichnet durch eine Auswer-
teeinrichtung (112), die aus der Propellerdrehzahl,
der Flligelsteigung und der Leistungsaufnahme ei-
nes Propellerantriebs (M) ein MaR fiir die Viskositét
des den Propeller (52) umgebenden Rohdls (12) er-
mittelt.
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6.

10.

11.

Propellerrihrwerk nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Drehachse des Propellers (52) um eine zumindest
annahernd vertikale Achse (89) verdreh- oder ver-
schwenkbar (38) angeordnet ist.

Propellerrihrwerk nach Anspruch 6, gekennzeich-
net durch einen Stellantrieb (84) zum motorischen
Verstellen der Drehachse des Propellers.

Propellerrihrwerk nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Stellantrieb (84) ein Hy-
draulikmotor ist, der Uber ein Getriebe (80, 82) auf
eine mit dem Propeller (52) verbundene Verstell-
welle (72) wirkt.

Propellerrihrwerk nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Drehachse des Propellers (52) um eine zumindest
annahernd horizontale Achse verdreh- oder ver-
schwenkbar (34) angeordnet ist.

Propellerrihrwerk nach einem der vorhergehenden
Anspriche, gekennzeichnet durch eine Halterung
(72), an der der Propeller (52) befestigt ist und die
teilweise durch ein Dachmannloch (22, 24, 26)
oder einen Stutzen des Grof3tanks (10) in diesen
einflhrbar ist.

Propellerrihrwerk nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Halterung (72) ein Befesti-
gungsteil (74) zum Befestigen der Halterung (72)
an dem GrofRtank (10) aufweist, und dal} die Halte-
rung (72) relativ zu dem Befestigungsteil (74) in der
Hoéhe verstellbar (36) ist.
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