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(54)  Verfahren zum Reinigen eines Oltanks

(57)  Beieinem Verfahren zum Reinigen eines Tanks
(1) fur brennbare FlUssigkeiten, wie eines Oltanks, ins-
besondere eines GroRdltanks, wird der Tank (1) unter
Belassung eines Restsumpfes (5), hauptsachlich gebil-
det von Schlamm und Restflissigkeit, insbesondere
Restdl, geleert und werden Gase aus dem oberhalb des
Restsumpfes (5) vorhandenen Gasraum (6) abgesaugt

und verbrannt.

Um im Gasraum (6) vorhandenes Gas energetisch
zu verwerten und um aus dem Restsumpf (5) wirtschaft-
lich vertretbar verwertbare Stoffe zu gewinnen, wird aus
der Verbrennung der aus dem Gasraum (6) abgesaug-
ten Gase gewonnene Energie dem den Restsumpf (5)
bildenden Schlamm und der Restflissigkeit zugefihrt

(Fig. 1).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Reini-
gen eines Tanks flr brennbare Flissigkeiten, wie eines
Oltanks, insbesondere eines GroRdltanks, wobei der
Tank unter Belassung eines Restsumpfes, hauptsach-
lich gebildet von Schlamm und Restflissigkeit, insbe-
sondere Restdl, geleert wird und Gase aus dem ober-
halb des Restsumpfes vorhandenen Gasraum abge-
saugt und verbrannt werden, sowie eine Anlage zur
Durchfiihrung des Verfahrens.

[0002] Tanks fir brennbare Flissigkeiten, insbeson-
dere Oltanks, wie GroRéltanks, miissen aus Griinden
der Inspektion wie auch bei starker Verschmutzung
durch Sedimente nach mehrjahrigem (3 bis 8 Jahren)
Betrieb gereinigt werden. Die meisten der GroRdltanks
sind als Schwimmdeckelkonstruktion ausgefiihrt. Beim
Entleeren dieser Tanks entsteht durch Absenken des
Schwimmdachs auf Stutzen ein ca. 2 m hoher Freiraum
zwischen Dach und verbleibendem Restsumpf aus ver-
schmutztem Restdl (Schlamm), sodass der Innenraum
des Tanks begangen werden kann. Zum Homogenisie-
ren des Tankinhaltes werden unterschiedliche Mischer-
konstruktionen verwendet. Nach der Homogenisierung
wird der Tank so weit wie mdglich leergepumpt. Fiir die-
ses Vorhaben gibt es eine Reihe von Verfahren und Ver-
fahrensvorschlagen:

[0003] Die bis jetzt weitest verbreitete Methode ist das
Offnen von mindestens zwei Mannléchern und Einbla-
sen von Luft. Dadurch wird der Gasraum von ausge-
dampften Kohlenwasserstoffen und anderen flichtigen
Verbindungen gereinigt. Nach Unterschreiten der unte-
ren Zindgrenze kann das Reinigungspersonal in den
Tank einsteigen und seine Tatigkeit mit Abpumpen etc.
aufnehmen.

[0004] Nachteilig sind die hohen priméren aber auch
diffusen Emissionen aus den Mannléchern und Dichtun-
gen des Deckels. Bei dieser Methode gehen der Ener-
gieinhalt der dampfformigen Stoffe des Gasraumes,
aber auch der abgesaugte Schlamm fir eine stoffliche
oder chemische Verwertung verloren.

[0005] Weiters ist eine einfache und wirtschaftlich
vertretbare Trennung von im Restsumpf vorhandenem
verwertbarem Ol und den Verunreinigungen nicht még-
lich. Bei Nichtreinigung dieses Schlamm-Ol-Gemisches
miissen die abgepumpten SchlammOlgemische als be-
sonders zu behandelnder Abfall entsorgt werden.
[0006] Ein weiterer Vorschlag ist das Kondensieren
von dampfférmigen Verbindungen mittels flissigen
Stickstoffs. Dabei kénnen die Dampfe nur bis zu jenem
Betrag kondensiert werden, bei dem der der Temperatur
entsprechende Dampfdruck erreicht wird. Darlber hin-
aus ist eine weitere Reduktion der Dampfe im Abgas
nicht mehr moglich. Hierbei kbnnen selbst bei den Tem-
peraturen von siedendem Stickstoff die vom Gesetzge-
ber geforderten Gaswerte der Abgase nicht erreicht
werden. Weiters ist diese Methode sehr kostenintensiv
im Betrieb und auch in der Investition. Bis auf die mog-
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liche Rickgewinnung der kondensierten Stoffe beste-
hen alle Nachteile des vorhin genannten Verfahrens.
[0007] Esistweiters die Methode des Absaugens des
Gasraumes und die nachfolgende Verwertung zur En-
ergieumwandlung mittels einer Verbrennungskraftma-
schine mit Generator bekannt. Nachteilig hierbei ist die
sehr kostenintensive und komplizierte Einrichtung. Wei-
ters ist die Zusammensetzung des Gas-/Luftgemisches
nicht einfach zu kontrollieren. Es findet zwar eine Nut-
zung des Heizwertes des Gasgemisches statt, eine Ver-
wertung des verunreinigten Oles ist jedoch hier ebenso
wie bei den vorhin beschriebenen Verfahren nicht még-
lich. Zudem ist nur ein geringer thermisch-mechani-
scher Wirkungsgrad erzielbar.

[0008] Ein weiteres Verfahren ist die selektive Ver-
brennung der mittels Unterdruck aus dem Tank abge-
saugten Gase. Dabei werden ebenfalls diffuse Emissio-
nen vermieden, da Uber die Schwimmdachdichtungen
nur Luft angesaugt wird. Dieses Verfahren verbindet
héchste Anspriiche an den Umweltschutz (fast keine
schadlichen Emissionen) sowie auch an die Betriebsi-
cherheit. Nachteilig ist, dass der Energiegehalt der ab-
gesaugten Gase nicht geniitzt wird. Auch kann das ver-
unreinigte Ol nicht unmittelbar verarbeitet und riickge-
wonnen werden.

[0009] Der Einsatz eines Oxi-Kats wurde ebenfalls
vorgeschlagen, jedoch kénnen dabei nur geringe Kon-
zentrationen an Kohlenwasserstoffen gefahren werden,
da durch die exothermen Reaktionen der Katalysator
durch Uberhitzung beschadigt wird. Daher wére das
Kat-System extrem grof3 und sehr teuer. Sonst ver-
gleichbar mit Vorstehendem.

[0010] Die Erfindung bezweckt die Vermeidung die-
ser Nachteile und Schwierigkeiten und stellt sich die
Aufgabe, ein Verfahren der eingangs beschriebenen Art
sowie eine Anlage zur Durchfiihrung des Verfahrens zu
schaffen, welche nicht nur eine energetische Verwer-
tung der bei der Reinigung anfallenden Gase, sondern
auch eine wirtschaftlich vertretbare Trennung des Rest-
sumpfes in verwertbare Produkte und Verunreinigun-
gen ermdglicht.

[0011] Beieinem Verfahren der eingangs beschriebe-
nen Art wird diese Aufgabe dadurch geldst, dass aus
der Verbrennung der aus dem Gasraum abgesaugten
Gase gewonnene Energie dem den Restsumpf bilden-
den Schlamm und/oder der Restflissigkeit zugefihrt
wird.

[0012] Vorteilhaft wird hierbei aus der Verbrennung
der Gase gewonnene Energie in Form fihlbarer Warme
dem den Restsumpf bildenden Schlamm und/oder der
Restfliissigkeit zugefiihrt, wobei zweckmaRig die Ener-
gie in Form von HeilBwasser und/oder Dampf dem den
Restsumpf bildenden Schlamm und/oder der Restflis-
sigkeit zugeflhrt wird.

[0013] Es st vorteilhaft, aus der Verbrennung der Ga-
se gewonnene Energie dem Restsumpf direkt zuzufiih-
ren. Es kann auch zweckmaRig sein, die aus der Ver-
brennung der Gase gewonnene Energie dem aus dem
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Tank abgeleiteten, den Restsumpf bildenden Schlamm
und der Restflussigkeit zuzufuhren.

[0014] Durch die erfindungsgemafe MaRnahme ist
es moglich, dass der aus dem Tank abgeleitete
Schlamm und die abgeleitete Restfliissigkeit einer De-
kantierung unterworfen werden kdnnen, wobei Rein-
flissigkeit, insbesondere Restél, und sich bildendes
Schlammkonzentrat getrennt werden.

[0015] Zur Vermeidung der Bildung eines brennbaren
Gas-/Luftgemisches innerhalb des Tanks wird zweck-
maRig wahrend des Absaugens der Gase dem Tank
Stickstoff oder ein Stickstoff-Luftgemisch zugefiihrt.
[0016] Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung des
Verfahrens sollen wahrend des Reinigens durch das
Einleiten von Stickstoff verursachte Zusatzkosten ver-
mieden werden.

[0017] Dies wird erfindungsgemal dadurch geldst,
dass aus der Verbrennung der aus dem Gasraum ab-
gesaugten Gase entstandene Abgase zumindest zum
Teil in den Gasraum eingeleitet werden.

[0018] Vorzugsweise wird die Temperatur der Abga-
se, die in den Gasraum eingeleitet werden, eingestellt,
vorzugsweise geregelt, wobei zweckmaRig die die Tem-
peratureinstellung und eine VergleichmaRigung der
Konzentration der der Verbrennung zugefiihrten Gase
durch Zumischen von Abgasen in die der Verbrennung
zugefiihrten Gase erfolgt.

[0019] Vorteilhaft dient zur Temperatureinstellung ein
Warmetauscher, vorzugsweise zur Vorwarmung von
Verbrennungsluft fir die Brennkammer.

[0020] Eine bevorzugte Variante ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Warmetrdgermedium im Kreislauf
geflhrt wird, und zwar Giber einen Warmetauscherin der
Brennkammer, einen weiteren Warmetauscher, der in
einer Schlammableitung, mit der Schlamm und/oder
Restflissigkeit des Restsumpfes einem Dekanter zuge-
fuhrt wird, eingebaut ist, und vorzugsweise Uber eine
weitere Temperatureinstelleinrichtung, wie einen By-
pass und/oder einen weiteren Warmetauscher zur Ein-
stellung einer Temperatur des Warmetragermediums,
bevor es wiederum dem Warmetauscher der Brenn-
kammer zugefuihrt wird. Zur Erhitzung des im Tank be-
findlichen Restsumpfes wird zweckmaRig ein Teil des
bereits aufgezheizten Schlammes und/oder der aufge-
heizten Restflissigkeit in den Tank zurlickgefuhrt.
[0021] ZweckmaRig wird die Temperatur der Abgase,
die in den Gasraum eingeleitet werden, durch Quen-
chen eingestellt, wobei ggf. eingespritztes Wasser
nachfolgend kondensiert und abgeleitet wird.

[0022] Eine Anlage zur Durchfuihrung des Verfahrens
mit einem Tank, einer in den Tank mindenden Gas-Ab-
saugleitung, die in Hoéhe oberhalb eines Restélsumpfes
in den Tank mundet, einem Geblase fir die Gas-Ab-
saugleitung und einer Brenneinrichtung zum Verbren-
nen des mittels des Geblases Uber die Gas-Absauglei-
tung abgesaugten Gases ist erfindungsgemaf dadurch
gekennzeichnet, dass dem Brenner ein Warmetauscher
zur Erhitzung eines Warmetragermediums zugeordnet
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ist, von dem eine das erhitzte Warmetrdgermedium zu
einem Warmetauscher fir den den Restsumpf bilden-
den Schlamm und die Restflussigkeit fuhrende Leitung
ausgeht.

[0023] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
ist ein Warmetauscher fiir den den Restsumpf bilden-
den Schlamm und die Restflissigkeit auRerhalb des
Tanks vorgesehen, der Uber eine Schlamm-Ableitung
mit Schlammpumpe mit dem Tank verbunden ist.
[0024] Alternativ ist ein Warmetauscher fiir den den
Restsumpf bildenden Schlamm und die Restflussigkeit
im Tank vorgesehen.

[0025] Zur Verwertung des im Restsumpf vorhande-
nen Restdls miindet vorteilhaft die erhitzten Schlamm
und Restflissigkeit flihrende Schlamm-Ableitung in ei-
nen Dekanter zur Trennung von Restflissigkeit und
Schlammkonzentrat.

[0026] Eine besonders bevorzugte Anlage zur Durch-
fuhrung des Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet,
dass die Brennkammer Uber eine Abgasrickflihrungs-
leitung mit dem Gasraum des Tanks verbunden ist.
[0027] ZweckmaRig ist die Abgasrickflihrungsleitung
Uber einen Bypass mit der Gas-Absaugleitung verbind-
bar, wobei vorzugsweise die Abgasrickfiihrungsleitung
mit einem Warmetauscher, vorzugsweise zur Vorwar-
mung von Verbrennungsluft, versehen ist.

[0028] Eine weitere bevorzugte Ausflihrungsform ist
dadurch gekennzeichnet, dass in einer vom Tank zu ei-
nem Dekanter fiilhrenden Schlamm-Ableitung ein War-
metauscher zur Erhitzung fir den den Restsumpf bil-
denden Schlamm und die Restflissigkeit mit Hilfe des
im Warmetauscher erhitzten Warmetragermediums
vorgesehen ist, welcher Warmetauscher in einem ge-
schlossenen temperaturgeregelten Kreislauf vorgese-
hen ist.

[0029] Weiters ist zweckmaRig die Schlamm-Ablei-
tung zwischen dem Warmetauscher und dem Dekanter
mit einer Leitung, die in den Tank flhrt, verbindbar.
[0030] GemalR einer weiteren bevorzugten Variante
ist in der Abgasruckfluhrungsleitung eine Einspritzdise
fur Wasser vorgesehen, vorzugsweise gefolgt von ei-
nem Kondensatabscheider.

[0031] Die Erfindung ist nachfolgend anhand dreier in
der Zeichnung schematisch dargestellter Ausfiihrungs-
beispiele (vgl. Fig. 1, 2 und 3) naher erlautert.

[0032] GemaR Fig. 1 weist ein als Schwimmdachtank
ausgebildeter Tank 1 flr beispielsweise Rohdl, oder an-
dere brennbare Flissigkeiten ein auf dem Fllssigkeits-
spiegel schwimmendes Dach 3 auf. Dieses schwim-
mende Dach 3 gelangt beim Leeren des Tanks 1 auf
Stitzen 4 zur Auflage, um zwischen einem bei geleer-
tem Tank 1 im Tank 1 verbleibenden Restsumpf 5, ge-
bildet aus Schlamm und Resten des im Tank 1 gelager-
ten flissigen Stoffes, einen Freiraum zu schaffen, der
es einer Bedienungsmannschaft ermoglicht, in den
Tank 1 einzusteigen und den Boden 7 des Tanks 1 zu
reinigen.

[0033] Die Hohe des Freiraums betragt daher ubli-
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cherweise in etwa 2 m. Hierdurch ist ein sehr grof3er
Freiraum 6 bzw. Gasraum gebildet, der insbesondere
bei GroRtanks ein Volumen auch von Gber 20.000 m3
ausmachen kann.

[0034] Von dem Tank 1 flihrt eine Gasabsaugleitung
8, die in den Tank 1 in einer Hohe oberhalb des Rest-
sumpfes 5 und unterhalb des auf den Stlitzen 4 auflie-
genden Daches 3 in den Tank 1 miindet, lGber ein Ge-
blase 9 und Flammenrickschlagsicherungen 10 zu ei-
ner Brennkammer 11, in der das aus dem Tank 1 abge-
saugte Gas verbrannt wird, wobei (iber eine Leitung 12
gegebenenfalls Luft oder weiterer Brennstoff, falls das
aus dem Tank 1 abgesaugte Gas schon zu sehr ver-
dinntist, zugefiihrt wird. In dieser Brennkammer 11 wird
Uber einen Warmetauscher 13 ein Warmetradgermedi-
um, z.B. Kaltwasser, erhitzt, und zwar zu HeiBwasser
oder gegebenenfalls Dampf. Wahrend des Absaugens
des Gases aus dem Tank wird ber eine Offnung 14
durch den im Tank entstehenden Unterdruck Luft einge-
saugt. Um die Bildung eines brennbaren Gas-/Luftge-
misches im Freiraum 6 zu vermeiden, wird vorteilhaft in
den Freiraum Stickstoff oder ein Stickstoff-Luftgemisch
eingeleitet.

[0035] Uber eine Dampf- bzw. HeiRwasserleitung 15
gelangt der Dampf bzw. das HeilRwasser in das Innere
des Tanks 1 zu einem in der H6he des Restsumpfes 5
angeordneten Heizkérper 16, beispielsweise gebildet
aus Heizschlangen, um dort den Restsumpf 5 zu erhit-
zen. Das in diesen Heizschlangen sich bildende Kon-
densat bzw. kiihlere Wasser wird wiederum als Kaltwas-
ser dem Warmetauscher 13 zugefiihrt.

[0036] Ubereine Absaugleitung 17 fiir den Restsumpf
5 wird dieser mittels einer Schlammpumpe 18, sofern er
heil genug ist, einem Dekanter 19 direkt zugefihrt, wel-
cher Dekanter 19 fiir eine Trennung von Reinfliissigkeit,
wie z.B. Reindl 20 bei einem Oltank, und Schlammkon-
zentrat 21 sorgt.

[0037] Es ist auch mdglich, einen weiteren Warme-
tauscher 22 mittels des Dampfes bzw. HeilRwassers,
das im Warmetauscher 13 erhitzt wurde, zu betreiben
und hiermit den aus dem Tank 1 abgesaugten Rest-
sumpf 5 weiter aufzuheizen.

[0038] Falls ein Heizkorper im Tank 1 selbst nicht vor-
handen ist, ist es auch mdglich, den Restsumpf 5 kalt
abzusaugen und in einem mittels des Dampfes und
HeiBwassers betriebenen Warmetauscher 22 aufzuhei-
zen und sodann das aufgeheizte Flissigkeits-
Schlammgemisch dem Dekanter 19 zuzufiihren.
[0039] Anhand des nachfolgenden Zahlenbeispiels
Iasst sich der Vorteil des erfindungsgeméafien Verfah-
rens deutlich erkennen:

[0040] Im Falle des Reinigens eines Oltanks kommt
es zu einer Gas-Anfangskonzentration an Kohlenwas-
serstoff von 300 g/m3. Am Ende des Verfahrens, also
nach Beendigung des Absaugens, betragt die Konzen-
tration von Kohlenwasserstoff etwa 30 g/m3. Die Saug-
leistung des Geblases betragt 3000 m3/h. Legt man der
folgenden Berechnung einen Durchschnitt eines Koh-
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lenwasserstoffgehaltes tber 10 Tage von 40 g/m3 zu-
grunde, so ergibt sich folgende Menge an Kohlenwas-
serstoff.

10 - 24" = 240" - 3000 m®/h - 0,04 kg/m* = 28.800 kg

[0041] Diese Menge kann somit aus dem Oltank her-
ausgepumpt werden. Der Heizwert betrdgt durch-
schnittlich 35.000 kJ/kg. Legt man einer Verbrennung
einen thermischen Wirkungsgrad n von etwa 75% zu-
grunde, so ergibt sich hieraus eine rickgewonnene En-
ergie von

35 MJ/g - 28.800 kg - 1.

[0042] Dies ergibt 756 GJ, was 210 GWh entspricht
bzw. einer Leistung von 875 kW. Hierzu gesellt sich eine
stoffliche Riickgewinnung aus dem Oltank, der z.B. 30
m Durchmesser aufweist und einen Restsumpf in einer
Héhe von 0,2 m enthélt, von 141 m3. Dies entspricht
einem Energieinhalt von 4512 GJ und damit 1253 GWh.
[0043] Der besondere Vorteil des erfindungsgema-
Ren Verfahrens liegt somit in der sinnvollen Verwertung
der Energieinhalte des oberhalb des Restsumpfes 5 be-
findlichen Gases sowie der Gewinnung des Ols 20 aus
dem Restsumpf 5. Mittels des Energieinhaltes des Ga-
ses lasst sich die Viskositat des Restsumpfes 5 senken,
sodass dieser Restsumpf 5, also das Gemisch aus
Schlamm und O|, (iber eine Dekanterzentrifuge 19 oder
auch einen Filter gereinigt werden und somit als wert-
volles Olprodukt wieder verwertet werden kann. Der an-
fallende Abfall ist &uRerst gering, da Schwebstoffe nur
in wenigen Prozenten im Ol-Schlammgemisch enthal-
ten sind.

[0044] GemaR der in Fig. 2 dargestellten Variante
fuhrt von dem Tank 1 eine Gas-Absaugleitung 8, die in
den Tank 1 in einer Héhe oberhalb des Restsumpfes 5
und unterhalb des auf den Stiltzen 4 aufliegenden Da-
ches 3 in den Tank 1 miindet, tber ein Geblase 9 und
Flammenrtckschlagsicherungen 10 zu einer Brenn-
kammer 11, in der das aus dem Tank 1 abgesaugte Gas
verbrannt wird, wobei iber eine Leitung 12 gegebenen-
falls Luft oder weiterer Brennstoff, falls das aus dem
Tank 1 abgesaugte Gas schon zu sehr verdlnnt ist, zu-
gefiihrt wird. In dieser Brennkammer 11 wird Gber einen
Wéarmetauscher 13 ein Warmetragermedium, z.B. Kalt-
wasser, erhitzt, und zwar zu HeiBwasser oder gegebe-
nenfalls Dampf.

[0045] Das so erhitzte Warmetragermedium wird in
einer Leitung 15 geflhrt, in welcher Leitung ein Warme-
tauscher 22 vorgesehen ist, der dazu dient, den Uber
eine Schlamm-Ableitung 17 mit einer Schlammpumpe
18 abgesaugten Restsumpf 5, d.h. den Schlamm und/
oder die Restflissigkeit, zu erhitzen. Das so abgesaug-
te und erhitzte Material des Restsumpfes 5 wird, falls es
hei genug ist, einem Dekanter 19 mittels einer



7 EP 1 498 190 A1 8

Schlammpumpe 18 zugefihrt. Dieser Dekanter 19 sorgt
fur eine Trennung von Reinflussigkeit, wie z.B. Reindl
20 bei einem Oltank, und Schlammkonzentrat 21. Zwi-
schen dem Warmetauscher 22 und dem Dekanter 19 ist
ein Ventil 23 vorgesehen, das es ermdéglicht, zumindest
einen Teil des Materials des Restsumpfes 5 zum Tank
1 zurlickzufiihren, und zwar Uber die Leitung 17', wo-
durch der noch im Tank 1 befindliche Restsumpf 5 im
Tank 1 selbst aufgeheizt wird.

[0046] Wesentlich ist gemaf der Variante nach Fig. 2
die zumindest teilweise stattfindende Rickfiihrung von
aus der Brennkammer 11 abgeleitetem Abgas in den
Gasraum 6. Diese Einleitung des Abgases erfolgt tber
die Abgasrickfiihrungsleitung 26 temperaturgeregelt,
und zwar mit Hilfe eines Warmetauschers 24 und des
Bypasses 25. Mit Hilfe des Warmetauschers 24 kann
der Brennkammer 11 zugefiihrte Verbrennungsluft, die
Uber die Leitung 27 in die Brennkammer 11 stromt, auf-
gewarmt werden. Die Temperaturregelung erfolgt zu-
dem uber eine temperaturgesteuerte Regelklappe 28,
mit deren Hilfe ein Teil der dem Gasraum 6 zugedachten
Abgase wiederum direkt in die Gas-Absaugleitung 8
eingeleitet wird. Da bei der Absaugung des Gasraumes
6 anfangs eine sehr hohe Kohlenwasserstoffkonzentra-
tion herrscht (bis Gber 500.000 mg/m3), ergibt sich an-
fangs eine sehr hohe Warmebelastung der Brennkam-
mer 11. Um die Kohlenwasserstoffkonzentration des ab-
gesaugten Gasgemisches und damit die Warmebela-
stung der Brennkammer 11 zu reduzieren und zu ve-
gleichmaRigen, kann das kohlenwasserstoffreiche Gas
durch Zumischung von Rauchgas 26 auf den ge-
winschten Wert verdinnt werden,was durch den By-
pass 25 erfolgt.

[0047] Ein wesentlicher Vorteil der Ruckfihrung des
in der Brennkammer 11 entstehenden Abgases in den
Gasraum 6 des Tanks 1 ist darin zu sehen, dass es in-
folge derinerten Eigenschaften dieses Abgases im Tank
1 zu keiner selbstandigen Verbrennung kommen kann.
Zudem ist hierdurch nicht nur der Gasraum 6 selbst in-
ertisiert, sondern auch die Gas-Absaugleitung 8 vom
Tank 1 zur Brennkammer 11. Das der Brennkammer 11
zugefiihrte Verbrennungsgemisch bedingt eine niedrige
Flammentemperatur und vermindert dadurch die Ent-
stehung von Stickoxiden. Der Systemdruck in der Gas-
Absaugleitung 8 und der Abgasrickfiihrungsleitung 26
kann Uber eine Klappe 29, iber die liberschissiges Ab-
gas einem Abgaskamin zugefiihrt wird, reguliert wer-
den. In der Gasabsaugleitung 8 ist ein Analysegerat 30
zur Einstellung des Luftiiberschussfaktors vorgesehen,
sodass eine optimale Verbrennung erzielbar ist.

[0048] Inder Leitung 15 fir das Warmetragermedium
ist zur Temperatureinstellung ebenfalls ein regelbarer
Bypass 31 vorgesehen. Der Kreislauf wird mittels einer
Pumpe 32 aufrecht erhalten. Zur Kiihlung des aus dem
Warmetauscher 16 austretenden Warmetragermedi-
ums dient ein weiterer Warmetauscher 33.

[0049] Zur Temperatureinstellung des Abgases kann
auch eine Verdampfungskiihlung, wie im folgenden be-
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schrieben und in Fig. 3 dargestellt, verwendet werden:
[0050] Zur Kihlung des Abgases flr die Einleitung in
den Gasraum 6 oder zur VergleichmafRigung der Kon-
zentration des der Verbrennung zugefiihrten Gases
kann auch durch eine sg. "Quenche" erfolgen, dabei
wird Wasser Uber eine Zulaufleitung 36 in die Abgas-
ruckfiihrungsleitung 26 mittels einer Einspritzdiise 34
eingedist und damit wird durch Verdampfungskiihlung
die gewlinschte Temperatur des Abgases eingestellt.
[0051] Durch natirliche Kihlung (z.B. durch Berip-
pung der Rohre) der nachfolgenden Rohrleitung kann
ein Grofiteil des verdampften Wassers wieder konden-
siert und mit eventuellem Uberschusswasser aus der
Eindlisung mittels eines Kondensatabscheiders 35 an
einer vertieften Stelle der Abgasruckfuhrungsleitung 26
abgeleitet werden. Damit wird der Wassereintrag in den
Oltank 1 minimiert.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Reinigen eines Tanks ( 1) fuir brenn-
bare Fliissigkeiten, wie eines Oltanks, insbesonde-
re eines GroRdltanks, wobei der Tank (1) unter Be-
lassung eines Restsumpfes (5), hauptsachlich ge-
bildet von Schlamm und Restfllssigkeit, insbeson-
dere Restol, geleert wird und Gase aus dem ober-
halb des Restsumpfes (5) vorhandenen Gasraum
(6) abgesaugt und verbrannt werden, dadurch ge-
kennzeichnet, dass aus der Verbrennung der aus
dem Gasraum (6) abgesaugten Gase gewonnene
Energie dem den Restsumpf (5) bildenden
Schlamm und/oder der Restflissigkeit zugefihrt
wird.

2. \Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass aus der Verbrennung der Gase ge-
wonnene Energie in Form fiihlbarer Warme dem
den Restsumpf (5) bildenden Schlamm und/oder
der Restflussigkeit zugefuhrt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Energie in Form von HeilRwas-
ser und/oder Dampf dem den Restsumpf (5) bilden-
den Schlamm und/oder der Restflissigkeit zuge-
fuhrt wird.

4. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass aus
der Verbrennung der Gase gewonnene Energie
dem Restsumpf (5) zugefuhrt wird.

5. \Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass aus
der Verbrennung der Gase gewonnene Energie
dem aus dem Tank (1) abgeleiteten, den Restsumpf
(5) bildenden Schlamm und/oder der Restfllssig-
keit zugefuhrt wird.
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Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
aus dem Tank (1) abgeleitete Schlamm und die ab-
geleitete Restflissigkeit einer Dekantierung unter-
worfen werden, wobei Reinflissigkeit (20), insbe-
sondere Restol, und sich bildendes Schlammkon-
zentrat (21) getrennt werden.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass wah-
rend des Absaugens der Gase dem Tank (1) Stick-
stoff oder ein Stickstoff-Luftgemisch zugefiihrt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspru-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass aus
der Verbrennung der aus dem Gasraum (6) abge-
saugten Gase entstandene Abgase zumindest zum
Teil in den Gasraum (6) eingeleitet werden.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Temperatur der Abgase, die in
den Gasraum (6) eingeleitet werden, eingestellt,
vorzugsweise geregelt wird.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Temperatureinstellung und eine
VergleichmafRigung der Konzentration der der Ver-
brennung zugefiihrten Gase durch Zumischen von
Abgasen in die der Verbrennung zugefiihrten Gase
erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Temperatureinstellung
Uber einen Warmetauscher (24), vorzugsweise zur
Vorwarmung von Verbrennungsluft fir die Brenn-
kammer (11), erfolgt.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Warmetragermedium im Kreislauf gefuhrt wird, und
zwar Uber einen Warmetauscher (13) in der Brenn-
kammer (11), einen weiteren Warmetauscher (22),
der in einer Schlammableitung (17), mit der
Schlamm und/oder Restflissigkeit des Restsump-
fes (5) einem Dekanter zugefihrt wird, eingebaut
ist, und vorzugsweise Uber eine weitere Tempera-
tureinstelleinrichtung, wie einen Bypass (31) und/
oder einen weiteren Warmetauscher (33) zur Ein-
stellung einer Temperatur des Warmetragermedi-
ums, bevor es wiederum dem Warmetauscher (13)
der Brennkammer (11) zugefuhrt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Teil des bereits aufgeheizten Schlammes und/oder
der aufgeheizten Restfliissigkeit in den Tank (1) zu-
ruckgefuhrt wird.
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Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 9 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die
Temperatur der Abgase, die in den Gasraum einge-
leitet werden, durch Quenchen eingestellt wird, wo-
bei ggf. eingespritztes Wasser nachfolgend kon-
densiert und abgeleitet wird.

Anlage zur Durchfiihrung des Verfahrens nach ei-
nem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 14, mit ei-
nem Tank (1) einer in den Tank (1) miindenden Gas-
Absaugleitung (8), die in Hohe oberhalb eines Re-
stélsumpfes (5) in den Tank (1) miindet, einem Ge-
blase (9) fiir die Gas-Absaugleitung (8) und einer
Brenneinrichtung (11) zum Verbrennen des mittels
des Geblases Uber die Gas-Absaugleitung (8) ab-
gesaugten Gases, dadurch gekennzeichnet,
dass der Brenneinrichtung (11) ein Warmetauscher
(13) zur Erhitzung eines Warmetragermediums zu-
geordnet ist, von dem eine das erhitzte Warmetra-
germedium zu einem Warmetauscher (16, 22) fir
den den Restsumpf (5) bildenden Schlamm und die
Restflissigkeit fuhrende Leitung (15) ausgeht.

Anlage nach Anspruch 15 , dadurch gekennzeich-
net, dass ein Warmetauscher (22) fir den den
Restsumpf (5) bildenden Schlamm und die Rest-
flissigkeit auBerhalb des Tanks (1) vorgesehen ist,
der Uber eine Schlamm-Ableitung (17) mit
Schlammpumpe (18) mit dem Tank ( 1 ) verbunden
ist.

Anlage nach Anspruch 15 oder 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Warmetauscher (16) fur
den den Restsumpf (5) bildenden Schlamm und die
Restflissigkeit im Tank (1) vorgesehen ist.

Anlage nach einem oder mehreren der Anspriiche
15 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die er-
hitzten Schlamm und Restflissigkeit flihrende
Schlamm-Ableitung (17) in einen Dekanter (19) zur
Trennung von Restflissigkeit (20) und Schlamm-
konzentrat (21) mindet.

Anlage nach einem oder mehreren der Anspriiche
15 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass die
Brennkammer (11) Uber eine Abgasrickflihrungs-
leitung (26) mit dem Gasraum (6) des Tanks (1)
verbunden ist.

Anlage nach Anspruch 19, dadurch gekennzeich-
net, dass die Abgasriickfihrungsleitung (26) tber
einen Bypass (25) mit der Gas-Absaugleitung (8)
verbindbar ist.

Anlage nach Anspruch 19 oder 20, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Abgasriickfiihrungsleitung
(26) mit einem Warmetauscher (24), vorzugsweise
zur Vorwarmung von Verbrennungsluft, versehen
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ist.

Anlage nach einem oder mehreren der Anspriiche
19 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass in einer
vom Tank (1) zu einem Dekanter (19) fihrenden
Schlamm-Ableitung (17) ein Warmetauscher (22)
zur Erhitzung fur den den Restsumpf (5) bildenden
Schlamm und die Restflussigkeit mit Hilfe des im
Warmetauscher (13) erhitzten Warmetragermedi-
ums vorgesehen ist, welcher Warmetauscher (22)
in einem geschlossenen temperaturgeregelten
Kreislauf (15) vorgesehen ist.

Anlage nach einem oder mehreren der Anspriiche
19 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schlamm-Ableitung (17) zwischen dem Warmetau-
scher (22) und dem Dekanter (19) mit einer Leitung
(17", die in den Tank (1) fUhrt, verbindbar ist.

Anlage nach einem oder mehreren der Anspriiche
19 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass in der
Abgasriickfiihrungsleitung (26) eine Einspritzdiise
(34) fur Wasser vorgesehen ist, vorzugsweise ge-
folgt von einem Kondensatabscheider (35).
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