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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Innenreinigung eines Tankes

(57) Verfahren zum Innenreinigen eines Tanks, ins-
besondere Rohdltanks (10), wobeiin dem Rohéltank (10)
ein Olsumpf (60) und ein aus dem Olsumpf (60) ausdif-
fundiertes Gasgemisch (62) vorhanden ist, das ein koh-
lenwasserstoffhaltiges Gas aufweist. Es wird vorge-
schlagen, dass das Gasgemisch (62) aus dem Tank (10)
abgesaugt wird und ein Zufiihren eines inerten Gases in
den Tank (10) zugelassen wird, ein Energiegehalt des

abgesaugten Gasgemisches bestimmt wird, das Gasge-
misch (62) einem Verdichter (38) zum Verdichten des
Gasgemisches (62) zugefiihrt wird, falls der Energiege-
halt des Gasgemisches (62) einen Grenzwert Gibersteigt,
um das Gasgemisch (62) in dem Verdichter (38) zu ver-
dichten, und das Gasgemisch (62) einer Verbraucher-
einheit (40) zugefiihrt wird, falls der Energiegehalt des
Gasgemisches (62) den Grenzwert unterschreitet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Innen-
reinigen eines Tanks, insbesondere Rohdltanks, wobei
in dem Rohéltank ein Olsumpf und ein aus dem Olsumpf
ausdiffundiertes Gasgemisch vorhanden ist, das ein koh-
lenwasserstoffhaltiges Gas aufweist.

[0002] Die Erfindung betrifft ferner eine fir diesen
Zweck vorgesehene Vorrichtung und ein fir diesen
Zweck vorgesehenes Reinigungsfahrzeug.

[0003] Ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Innen-
reinigen eines Tanks, insbesondere eines Rohdltanks,
sind allgemein bekannt.

[0004] Rohdltanks werden zum Lagern gréf3erer Men-
gen Rohdl mit einem Fassungsvermégen von ca.
100.000 m3 eingesetzt. Derartige Rohéltanks kénnen
bspw. als Schwimmdecke 1tanks ausgefihrt sein, bei de-
nen ein scheibenférmiges Dach auf dem Rohdl
schwimmt, welches sich bei einem Zu- oder Abfluss von
Rohdl in vertikaler Richtung auf- bzw. abbewegen kann.
[0005] Im Laufe der Jahre bilden sich am Boden der-
artiger Roholtanks Ablagerungen, die durch Absinken
schwerer Bestandteile des Rohdls entstehen und als
"Gatch" oder Rohdlsumpf bezeichnet werden. Die Abla-
gerungen haben haufig eine sedimentartig feste Konsi-
stenz und eine vergleichsweise glitschige Oberflache.
Art und Starke der Ablagerungen hangen unter anderem
von der gelagerten Rohoélsorte, der Lagermenge, der
Umschlaghaufigkeit und der TankgréRe ab. Die Ablage-
rungen missen in regelmaRigen Abstdnden entfernt
werden, wozu in der Regel zunachst das Rohdl abgelas-
sen wird und dann die Ablagerungen mechanisch von
dem Tankboden abgetragen werden.

[0006] Nach Ablassen des Rohdls stellt sich tiber dem
Rohdlsumpf ein Gas- und/oder Dampfgemisch ein. Das
Gas- und/oder Dampfgemisch weist aus dem Roh-
6lsumpf ausdiffundierte Gase auf, die in der Regel fliich-
tige Kohlenwasserstoffverbindungen umfassen. Der Ge-
halt des kohlenwasserstoffhaltigen Gas- und/oder
Dampfgemisches im Innenraum des Tankes kann nach
Ablassen des Rohdls bis zu 30.000 ppm. betragen. Bevor
die Arbeit des Abtragens erfolgen kann, muss das sich
Uber dem Rohdlsumpf eingestellte Gas- und/oder
Dampfgemisch abgesaugt werden. Dies ist notwendig,
da die Arbeit des Reinigens ublicherweise von Reini-
gungspersonal verrichtet wird und aus Arbeitsschutz-
griinden die gesundheitsschadigenden Gase aus dem
Innenraum des Tankes entfernt werden missen. Bevor
Personal zur Reinigung in den Tank hinein kann, muss
die Konzentration der Kohlenwasserstoffe in dem Innen-
raum des Tankes kleiner als 2000 ppm. sein, wie es in
den Arbeitsschutzvorschriften vorgeschrieben ist.
[0007] Auch beim Einsatz von Reinigungsfahrzeugen,
bei denen es sich in der Regel um roboterartige Ketten-
fahrzeuge handelt, ist das Vorhandensein eines Gasge-
misches nicht gewiinscht, da dieses Gasgemisch in der
Regel entziindbar ist, wenn es mit Sauerstoff in Verbin-
dung kommt.
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[0008] Esistdaher Aufgabe der Erfindung, ein Verfah-
ren und eine Vorrichtung zur Reinigung eines Rohdltanks
bereitzustellen. Es ist ferner die Aufgabe der Erfindung,
ein derartiges Reinigungsfahrzeug bereitzustellen.
[0009] Beieinem Verfahren der eingangs genannten
Art wird diese Aufgabe dadurch geldst, dass das Gas-
gemisch zunadchst aus dem Tank abgesaugt wird und
dass gleichzeitig zugelassen wird, dass ein inertes Gas
in den Tank zugeflhrt wird, dass der Energiegehalt des
abgesaugten Gasgemisches bestimmt wird, dass das
Gasgemisch einem Verdichter zum Verdichten des Gas-
gemisches zugefihrt wird, falls der Energiegehalt des
Gasgemisches einen Grenzwert tibersteigt, um das Gas-
gemisch in dem Verdichter zu verdichten, und dass das
Gasgemisch einer Verbrauchereinheit zugefihrt wird,
falls der Energiegehalt des Gasgemisches den Grenz-
wert unterschreitet.

[0010] Unter Gasgemisch wird im Folgenden stets ein
Gas- und/oder Dampfgemisch verstanden, welches eine
Mischung aus fliichtigen Kohlenwasserstoffverbindun-
gen und/oder Dampf aufweist. Unter dem Dampf ist ein
Stoff in einem gasférmigen Aggregatzustand zu verste-
hen, der gleichzeitig auch noch als Flissigkeit, hier als
Rohdl, vorhanden ist, wobei das Gas und die Flissigkeit
in Kontakt miteinander stehen. In der Regel ist die Flis-
sigkeit in Form von kleinen Flissigkeitstropfchen in dem
Gas gemischt. Die Zusammensetzung des Gasgemi-
sches ist in der Regel nicht bekannt und unterliegt
Schwankungen. Es ist vorteilhaft den Energiegehalt des
Gasgemisches zu bestimmen, um das Gasgemisch
moglicherweise einer weiteren Verwendung zuzufiihren.
[0011] Die Bestimmung des Energiegehaltes kann ei-
ne Ermittlung eines Brennwertes und/oder eine reine
Mengenbestimmung eines Volumenanteils der brennba-
ren Bestandteile beinhalten. Die Bestimmung des Volu-
menanteils von brennbaren Gasen im Gasgemisch kann
beispielweise mit chromatographischen Verfahren erfol-
gen, wie der Gaschromatographie, oder beriihrungslos
mit Infrarotsensoren. Der Brennwert kann beispielsweise
durch Messung der Warmetdnung bestimmt werden, in-
dem ein kleines Messvolumen verbrannt wird und die
dabei freiwerdende Warme bestimmt wird.

[0012] Das Gasgemisch mit einem hohen Energiege-
haltweistin der Regel einen hohen Anteil von brennbaren
Gasen auf. Da der Rohdélsumpf eine Mischung unter-
schiedlich fester Kohlenwasserstoffverbindungen auf-
weist, umfasst das Gasgemisch in der Regel eine Mi-
schung von unterschiedlichen, flichtigen brennbaren
Komponenten, wie Methan, Ethan, Propan, Butan und
Ethan. Da bei der Verbrennung eines schwereren Koh-
lenwasserstoffes wie beispielsweise Butan mehr Energie
pro Mol frei wird als bei dem leichten Methan, bestimmt
sich der Energiegehalt des Gasgemisches sowohl durch
die Menge an brennbaren Kohlenwasserstoffen, als
auch durch deren Zusammensetzung.

[0013] Ein Beispiel fir ein einfaches brennbares, koh-
lenwasserstoffhaltiges Gasgemisch ist beispielsweise
Erdgas, das brennbare Bestandteile, hauptsachlich Me-
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than, und nicht brennbare Bestandteile, hauptsachlich
Kohlendioxid und Edelgase, aufweist. Entsprechend
dem Energiegehalt wird Erdgas in L-Gas mit einem nied-
rigen Energiegehalt auf Grund eines niedrigen Anteils
von Methan von ungefahr 79,8 - 87 Volumenprozent und
H-Gas mit einem hohen Energiegehalt auf Grund des
hohen Anteils von Methan von ungefahr 87 - 99,1 Volu-
menprozent eingeteilt. Dies entspricht einem Brennwert
von ungefahr 10 kWh/kg fir L-Gas und von ungeféhr 14
kWh/kg fir H-Gas, wobei der Brennwert die gesamte
Warmemenge ist, die bei einer vollstdndigen Verbren-
nung des Gasgemisches frei wird. Der Wert von 87 Vo-
lumenprozent Methan kann daher bspw. bei Erdgas als
erfindungsgemaler Grenzwert herangezogen werden.
[0014] Die Unterscheidung des Gasgemisches unter
Verwendung eines Grenzwertes fir den Energiegehalt
des Gasgemisches ist vorteilhaft, da das Gasgemisch
mit einem hohen Energiegehalt einer weiteren Verwen-
dung als Energielieferant, beispielsweise als Brenngas
in Heizungsanlagen, Miillverbrennungsanlagen und zur
Stromerzeugung in Gasturbinenkraftwerken, zugefiihrt
werden kann.

[0015] Hierbei ist es vorteilhaft, dasselbe zu verdich-
ten. Das unter Umgebungsdruck stehende Gasgemisch
wirde ein zu groRRes Volumen einnehmen und wére so-
mit unter Lagerungsgesichtspunkten und logistischen
Aspekten nicht handhabbar. Deshalb wird das Gasge-
misch in der Regel einem Verdichter zugefihrt, der das
unter Umgebungsdruck stehende Gasgemisch kompri-
miert. Prinzipiell ist es auch méglich das abgesaugte
Gasgemisch mit hohen Energiegehalt unter Umge-
bungsdruck in entsprechenden Behaltnissen zwischen-
zulagern und dasselbe dann anschlieRend, Schrittweise
dem Verdichter zuzufiihren, je nachdem, wie die weitere
Verwendung als Brenngas geplant ist.

[0016] UnterVerdichtungoderauch Kompression wird
ein Vorgang verstanden, bei dem die Dichte des Gasge-
misches erhéht, bzw. dessen Volumen vermindert wird.
Dies ist mdglich, da Gase anders als Fliissigkeiten kein
festgelegtes Volumen besitzen und daherimmer den ge-
samten zur Verfigung stehenden Raum vollstéandig und
gleichmaRig ausfillen. Um eine méglichst groRe Menge
des Gasgemisches in einen Behalter zu bringen, also
eine hohe Dichte zu erhalten, wird das Gasgemisch auf
ein Vielfaches des unter Umgebungsdruck stehenden
Gasgemisches, also stark, komprimiert.

[0017] Istder Energiegehalt des Gasgemisches klein,
ist das Gasgemisch nicht als Brenngas zur Energiege-
winnung verwendbar, und wird einer Verbrauchereinheit
zugefihrt.

[0018] Ineiner Ausgestaltung des Verfahrens wird das
Absaugen und das Verdichten des Gasgemisches mit-
tels einer Kompressoreinheit durchgefiihrt.

[0019] Eine Kompressoreinheit ist eine Arbeitsma-
schine zum Absaugen und Verdichten von Gasen und
Dampfen, so dass das Gasgemisch mit derselben Ein-
heit, aufweisend eine Pumpe und einen Verdichter, aus
dem Tank absaugt und komprimiert wird. Am Ausgang
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der Kompressoreinheit steht das Gasgemisch unter ei-
nem vorgegebenen Druck. Der Wirkungsgrad des Kom-
pressors wird durch das Verhaltnis des Enddruckes zum
Ansaugdruck verstanden. Bei einem Verhaltnis von End-
druck zu Ansaugdruck von drei spricht man von Verdich-
tern im engeren Sinne. Ein vielfach verwendeter Kom-
pressor zum Verdichten von Gasgemischen ist bspw. ein
Flussigkeitsring-Kompressor.

[0020] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
des Verfahrens, wird das verdichtete Gasgemisch in ei-
nen Druckbehélter abgefiillt.

[0021] Ineinem Druckbehalter kann das Gasgemisch,
das unter hohem Druck steht, sicher aufbewahrt und/
oder transportiert werden. Derartige Behalter, die einem
hohen Gasdruck standhalten, weisen vorzugsweise eine
zylinderférmige oder kugelférmige Gestalt auf. Bekannt
sind bspw. Gaskessel, Gasometer und/oder zylinderfor-
mige Gasflaschen. Hierin kann das unter Druck stehende
Gasgemisch bis zu Driicken von einigen 100 bar Uber
langere Zeit gespeichert werden.

[0022] In einer weiteren Ausgestaltung ist der Druck-
behalter ein transportierbarer Druckbehalter.

[0023] Transportierbare Druckbehalter sind bspw.
Druckgasflaschen, in der Regel miteinem Anschluss und
einer Ventileinheit zum Einflllen und Ablassen des in der
Druckgasflasche gespeicherten Gasgemisches. Hierbei
ist die Verwendung von Druckgasflaschen vorteilhaft, da
diese in genormten Gréfen zur Verfligung stehen und
das unter Druck stehende Gasgemisch sicher an einen
Ort transportiert werden kann, an dem es zum Einsatz
kommt, bspw. in einer Heizungsanlage. Druckgasfla-
schen habentypischerweise ein Fassungsvermdgen von
zehn bis einige hundert Liter.

[0024] Ineinerweiteren bevorzugten Ausgestaltungist
der Druckbehalter ein fest installierter Druckbehalter in
unmittelbarer N&he des Tanks.

[0025] Festinstallierte Druckbehalter kénnen grofiere
Mengen des unter Druck stehenden Gasgemisches spei-
chern. Festinstallierte Druckbehélter sind beispielsweise
Kugelgasbehalter oder zylinderférmige Gasometer mit
einem Fassungsvermdgen von einigen tausend bis
zehntausend Litern. Sie kénnen je nach GréRe einzeln
neben einem Rohdltank installiert werden. Es ist eben-
falls vorgesehen mehrere kleinere Gasbehalter in der
Nahe des Rohdltanks gruppiert anzuordnen. Hierbei ist
vorteilhaft, dass ein Gesamtspeichervermogen des in-
stallierten Druckbehélters durch Erweitern oder Verrin-
gern der Zahl der einzelnen Gasbehalter der anfallenden
Menge an Gasgemisch relativ flexibel angepasst werden
kann.

[0026] In einer weiteren glinstigen Ausgestaltung des
Verfahrens wird der Sauerstoffgehalt des Gasgemisches
im Tank wéhrend des Absaugvorgangs ermittelt.

[0027] Das kohlenwasserstoffhaltige Gasgemisch bil-
det, wenn es mit Sauerstoff in Verbindung tritt, ein ent-
zlindbares Gasgemisch. Deshalb ist es aus sicherheits-
technischen Griinden vorteilhaft, den Sauerstoffgehalt
des Gasgemisches im Tank zu Gberwachen. Der Sauer-
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stoff kann bspw. Uber Lufteinbriiche wahrend des Ab-
saugvorgangs in den Tank gelangen.

[0028] In einer weiteren giinstigen Ausgestaltung des
Verfahrens, wird als inertes Gas Stickstoff verwendet.
[0029] Stickstoff geht keine chemische Verbindung mit
dem kohlenwasserstoffhaltigen Gasgemisch ein und
wiirde bei einem eventuellen Lufteinbruch den Sauer-
stoff ersetzen. Vorzugsweise wird der Stickstoff unter
leichtem Uberdruck in den Innenraum des Tanks geleitet.
Stickstoff ist bekannt als Spiilgas fiir Leitungssysteme,
in denen entziindbare Gase zirkulieren.

[0030] Ineiner weiteren glnstigen Ausgestaltung wird
als inertes Gas ein Edelgas verwendet.

[0031] Edelgase gehen ebenfalls keine chemische
Verbindung mit ihrem Umgebungsmedium ein und sind
nichttoxisch. Typischerweise wird Argon eingesetzt. Das
Edelgas wiirde bei einem Lufteinbruch den Sauerstoff
ersetzen und so dafiir sorgen, dass kein entziindbares
Gasgemisch entsteht.

[0032] Ineinerweiteren glinstigen Ausgestaltung, wird
das Gasgemisch aus der Verbrauchereinheit wahrend
des Absaugvorgangs in den Tank zugefiihrt.

[0033] Hierdurch kann ein Unterdruck, der durch das
Absaugen des Gasgemisches entsteht, ausgeglichen
werden und das in die Verbrauchereinheit gefiihrte Gas-
gemisch kann verwendet werden. Dies kdnnte eine ko-
stengiinstige Alternative zur Verwendung von inerten
Gasen sein. Vorteilhaft ist die Verwendung des Gasge-
misches aus der Verbrauchereinheit deshalb, da das
Gasgemisch weiterhin ein reines kohlenwasserstoffhal-
tiges Gasgemischist und keine Fremdgase wie Stickstoff
oder Edelgase aufweist.

[0034] In einer weiteren glinstigen Ausgestaltung wird
das Gasgemisch aus der Verbrauchereinheit einer Ab-
fackeleinheit zugefuhrt, um abgefackelt zu werden.
[0035] Durch die Abfackelung wird eine emissionsar-
me Verbrennung von Kohlenwasserstoffen aus dem
Tank erreicht, falls das Gasgemisch nicht mehr weiter
verwendbar ist. Hierzu wird das Gasgemisch in ein Koh-
lenwasserstoffluftgemisch verwandelt, indem Luft und/
oder reiner Sauerstoff zugefiihrt wird.

[0036] Das brennbare Gasgemisch wird tber eine Lei-
tung zu einer Spezialfackel geleitet. An einem Fackelein-
tritt der Spezialfackel ist vorzugsweise ein Geblase ein-
gebaut, welches die Fackelgase durch eine Flammen-
und Ruickschlagsicherungin ein Fackelrohr driickt. Somit
ist eine Fackel so konzipiert, dass sowohl Gasgemische
mit hohem Kohlenwasserstoffgehalt als auch Gasgemi-
sche unterhalb der unteren Zindgrenze verbrannt wer-
den kénnen.

[0037] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
des Verfahrens wird ein Druck, unter dem das Gasge-
misch im Tank steht, wahrend des Absaugvorgangs er-
mittelt.

[0038] Dadurch kann Gberwacht werden, ob ein Un-
terdruck in dem Tank entsteht. Das gemessene Druck-
signal kann zur Steuerung der Gaszufuhr fir das inerte
Gas oder das Gasgemisch aus der Verbrauchereinheit
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dienen, so dass der Innenraum des Tanks stets unter
Umgebungsdruck steht. Es kann auch vorgesehen sein,
einen leichten Uberdruck im Tank zu erzeugen, um Luft-
einbriche zu verhindern.

[0039] Erfindungsgemal wird die Aufgabe ferner bei
einer Vorrichtung der eingangs genannten Art dadurch
geldst, dass die Vorrichtung eine Pumpeneinheit mit ei-
ner Steuereinheit und einer Pumpe zum Absaugen des
Gasgemisches aus dem Tank, eine Messeinheit zum Er-
mitteln des Energiegehaltes des Gasgemisches und/
oder eine Verdichtereinheit aufweist.

[0040] Mittels der Vorrichtung kann somit ein Gasge-
misch, welches sich aufgrund ausdiffundierter Kohlen-
wasserstoffe aus dem Olsumpf am Boden des Rohél-
tanks gebildet hat, einer weiteren Verwendung zugefiihrt
werden, wobei mittels der Messeinheit der Energiegehalt
des Gasgemisches bestimmbar ist und dieses bei einem
hohen ermittelten Energiegehalt mittels einer Verdichter-
einheit verdichtbar ist.

[0041] Vorteilhafterweise kann das verdichtete Gas-
gemisch in Gasdruckbehélter abgefiillt werden, um einer
weiteren Verwendung als Energielieferant zugefiihrt
werden. Ein nicht weiter verwendbares Gasgemisch mit
einem zu niedrigen Energiegehalt kann einer Abfackel-
einrichtung zugefiihrt werden, um es unter Zufuhr von
Luft und/oder Sauerstoff emissionsarm abzufackeln.
[0042] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Vor-
richtung ist eine Messeinheit zur Bestimmung des Sau-
erstoffgehaltes des Gasgemisches vorgesehen.

[0043] Diese Messeinheit zur Bestimmung des Sau-
erstoffgehaltes kann als Uberwachungseinrichtung ein-
gesetzt werden, um zu Gberwachen, ob das Gasgemisch
einen hohen Sauerstoffanteil aufweist. Durch geeignete
Mafnahmen kann verhindert werden, dass ein entziind-
bares Gasgemisch entsteht.

[0044] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
der Vorrichtung weist die Vorrichtung eine Zufuhreinheit
fur ein inertes Gas in den Tank auf.

[0045] Hierdurch kann verhindert werden, dass bei ei-
nem entstandenen Unterdruck, der durch das Absaugen
des Gasgemisches aus dem Tank entstehen kann, Luft-
sauerstoff in den Tank eindringt und so ein entziindbares
Gasgemisch entsteht.

[0046] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
sind die Pumpe und der Verdichter in einer Einheit als
Kompressor ausgebildet.

[0047] Mittels des Kompressors kann das Gasge-
misch aus dem Tank abgesaugt und komprimiert wer-
den, so dass das Gasgemisch mit kleinem Volumen ge-
speichert werden kann.

[0048] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
der Vorrichtung ist die Messeinheit zur Ermittlung des
Energiegehaltes und die Pumpeneinheit und/oder die
Verdichtereinheit auf einem Fahrzeug installiert.

[0049] Das Fahrzeug kann bei Bedarf in die Nahe des
Rohoéltanks gefahren werden. Der Rohéltank kann dann
gereinigt werden, wobei zuerst mittels der Pumpenein-
heit das Gasgemisch aus dem Innenraum des Tankes
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gepumpt wird. Hierbei wird der Energiegehalt des Gas-
gemisches mittels der Messeinheit ermittelt und, falls der
Energiegehalt einen Grenzwert Ubersteigt, das Gasge-
misch einer Verdichtereinheit zugefiihrt. Das verdichtete
Gasgemisch wird in Druckgasbehalter abgefillt und
steht dann einer weiteren Verwendung zur Verfligung.
Hierdurch ist eine mobile, bewegbare Einheit geschaffen
worden, die nacheinander zur Reinigung von vielen Roh-
oltanks einer Tankanlage verwendet werden kann.
[0050] Erfindungsgemal wird die Aufgabe ferner bei
einem Reinigungsfahrzeug zum Reinigen eines Tankes,
vorzugsweise eines Rohdltankes, dadurch geldst, dass
das Reinigungsfahrzeug eine Messeinheit zum Bestim-
men des Energiegehalts eines in dem zu reinigenden
Tank befindlichen Gasgemisches und eine Pumpenein-
heit zum Abpumpen des Gasgemisches aus dem Tank
aufweist.

[0051] Reinigungsfahrzeuge werden zum Reinigen ei-
nes Tankes standardmaRig eingesetzt, wobei die Reini-
gungsfahrzeuge den Olsumpf aus dem Innenraum des
Tankes entfernen. Eine zusatzliche Installation einer
Pumpeneinheit und einer Messeinheit zum Bestimmen
des Energiegehaltes des abgesaugten Gasgemisches
ist vorteilhaft, da das Gasgemisch vor Ort abgesaugt wer-
den kann und je nachdem, wie grof3 der gemessene En-
ergiegehalt ist, bspw. auRerhalb des Tankes abgefackelt
oder verdichtet werden kann.

[0052] In einer bevorzugten Ausgestaltung des Reini-
gungsfahrzeuges ist eine Messeinheit zur Ermittlung ei-
nes Sauerstoffgehaltes des Gasgemisches im Tank vor-
gesehen.

[0053] Hierdurch kann der Sauerstoffgehalt Uber-
wachtund verhindert werden, dass das Gasgemisch sich
in ein entztindbares Gasgemisch verwandelt. Das Signal
der Messeinheit kann bspw. zur Steuerung einer Zufuhr
eines inerten Gases verwendet werden.

[0054] Ineinerweiteren Ausgestaltungistvorgesehen,
dass das Reinigungsfahrzeug eine Vorrichtung zum Ver-
dichten des Gasgemisches aufweist.

[0055] Dadurch kénnen die Verdichtung und vorzugs-
weise die Anflllung des Gasgemisches in Druckgasbe-
hélter auf dem Reinigungswagen erfolgen. Dadurch ist
eine mobile Einheit geschaffen, mittels der der Tank ge-
reinigt und das Gasgemisch in Druckgasbehalter zur wei-
teren Verwendung bereitgestellt wird. Hierbei kann es
sich bspw. um ein Reinigungsfahrzeug handeln, das als
mobile Einheit kleinere Tanks oder Tanks auf schwim-
menden Tankern etc. reinigt. Hierbei weist das Reini-
gungsfahrzeug eine Vorrichtung zum Absaugen eines
Gasgemisches, eine Messeinheit zur Bestimmung des
Energiegehaltes, sowie einen Verdichterzum Verdichten
des Gasgemisches und vorzugsweise eine Mdglichkeit
des Abfiillens des verdichteten Gases in den Druckgas-
behalter auf.

[0056] Es versteht sich, dass die vorstehend genann-
ten und die nachstehend noch zu erlduternden Merkmale
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, son-
dern auch in der anderen Kombination oder in Alleinstel-
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lung verwendbar sind, ohne den Rahmen der vorliegen-
den Erfindung zu verlassen.

[0057] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung den
Figuren der Zeichnung.

[0058] Es zeigen:

Fig. 1:  eine schematische Darstellung einer Vorrich-
tung zum Absaugen eines Gasgemisches aus
dem Rohdltank mit einer Abfackeleinheit und
einer Verdichtereinheit zum Abfiillen des Gas-
gemisches in Druckgasbehalter; und

Fig. 2:  einen Rohdltank in Schnittdarstellung.

[0059] In Figur 1 sind ein Rohdltank 10 in schemati-
scher Darstellung sowie eine Vorrichtung 12 zum Absau-
gen eines Gasgemisches aus dem Rohdltank gezeigt.
Hierbei sind die Darstellungen des Rohdltanks 10, der
perspektivisch gezeigt ist, und der Vorrichtung 12 nicht
malfistabsgerecht dargestellt.

[0060] Der als Schwimmdachtank konstruierte Rohdl-
tank 10 hat in der Regel einen kreisformigen Tankboden
13, der umfangseitig von einer fest verbundenen Tank-
wandung 14 umschlossen ist. Der Rohdltank 10 weist
ferner ein Tankdach 16 auf, das - bei gefulltem Rohdltank
10 - auf dem eingefiillten Rohdl schwimmt und in der
zylindrischen Tankwandung 14 in einer mit dem Pfeil 18
angedeuteten Vertikalrichtung auf- und abbewegbar ge-
fuhrt ist.

[0061] Zur Stabilisierung des Tankdachs 16 weist der
Rohdltank 10 ferner mehrere hier nicht dargestellt Tank-
dachstitzen auf, die das Tankdach 16 tragen, wenn kein
Rohdl in dem Tank 10 vorhanden ist. Der Rohdltank 10
weist ferner umfanglich an der Tankwandung 14 ange-
ordnete Mannlécher auf, von denen stellvertretend nur
ein Mannloch 20 gezeigt ist.

[0062] Der Rohdltank 10 weist an der Tankwandung
14 eine Offnung 22 auf, an die die Vorrichtung 12, ge-
nauer gesagt, ein vorzugsweise flexibler Schlauch 24 der
Vorrichtung anschliel3bar ist. An dem Schlauch 24 ist ei-
ne Messeinheit 26 zur Messung eines Energiegehaltes
eines im Tank 10 befindlichen Gasgemisches angeord-
net, wobei die Messeinheit 26 in der Regel einen
Messfihler 28 und eine Steuer- und Regelungseinheit
30 aufweist.

[0063] An die Leitung 24 ist eine Verzweigung 32 an-
geschlossen, wobei die Verzweigung 32 in eine erste
Leitung 34 und eine zweite Leitung 36 mindet. Die Ver-
zweigung 32 weist ein Ventil 37 auf, welches vorzugs-
weise ansteuerbar ist und, je nachdem, welche der Lei-
tungen 34 und 36 freigegeben werden soll, gestellt wird.
[0064] Hierbeiwird die Leitung 36 verschlossen, wenn
das Gasgemisch in die Leitung 34 strémen soll, und um-
gekehrt. Das Ventil 37 ist vorzugsweise von einem Aus-
gangssignal der Messeinheit 26 ansteuerbar. Es ist aber
auch mdglich, das Ausgangssignal der Messeinheit 26
einer hier nicht dargestellten zentralen Steuereinheit der
Vorrichtung 12, die auch als Brenngasgewinnungsanla-
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ge 12 bezeichnet wird, zuzufiihren, die dann das Ventil
37 steuert.

[0065] Die erste Leitung 34 fiihrt zu einer Verdichter-
anlage 38, in der das Gasgemisch verdichtet, d.h. unter
einen héheren als den eingangsseitig anliegenden Druck
verbracht, wird. Die zweite Leitung 36 fihrt zu einer Ver-
brauchereinheit40. Die Verbrauchereinheit40 weist eine
Abfackeleinheit 44 auf, in der das Gasgemisch kontrol-
liert und emissionsarm abgefackelt werden kann.
[0066] Mittels einer dritten Leitung 42 kann das der
Verbrauchereinheit 40 zugeleitete Gasgemisch optional
wieder in den Rohdltank 10 verbracht werden. Die Lei-
tung 42 wird dann vorzugsweise mit einer Leitung 43
verbunden, die mit einem hier nicht dargestellten Reser-
voir von inertem Gas verbunden ist. Beide Leitungen 42
und 43 sind durch ein Ventil 45, welches ansteuerbar ist,
verbunden. Je nachdem, welches Gas dem Innenraum
des Tanks 10 zugeflihrt werden soll, wird die eine Leitung
freigegeben oder die andere. Die Leitung 43 kann auch
unabhangig von der Leitung 42 mit dem Rohdltank 10
verbunden sein.

[0067] Die Verdichtereinheit 38 kann als Kompresso-
reinheit ausgefihrt sein, die eine Pumpeneinheit mit ei-
ner Pumpe 25 und eine Verdichtereinheit 38 aufweist.
Am Eingang 46 der Verdichtereinheit 38 wird das ange-
pumpte Gasgemisch zugefiihrt, und am Ausgang 48 wird
das Gasgemisch durch eine Leitung 50 einem jeweiligen
Druckgasbehalter 52 zugefiihrt.

[0068] Hierbei wird das Gasgemisch vorzugsweise in,
als Druckgasflaschen 58 ausgefiihrte, Druckgasbehalter
52 abgefiillt. In den Druckgasbehaltern 52, 58 kann das
unter Druck stehende, komprimierte Gasgemisch mit ei-
nem hohem Anteil von brennbaren Kohlenwasserstoff-
verbindungen einem Verbraucher zugefiihrt werden, der
das Gasgemisch bspw. in einer Heizungsanlage ver-
brennt und so Energie aus dem Gasgemisch zieht. Es
kann ferner vorgesehen sein, die Druckgasflaschen 58
in einer Fabrik 56 zu verbrauchen und/oder lagern und
je nach Anforderungen an Kunden auszuliefern.

[0069] In Figur 2 ist der Rohéltank 10 im Langsschnitt
gezeigt, wobei das Rohol abgelassen ist. Am Tankboden
13 des Rohodltanks 10 ist ein als "Gatch" bezeichneter
Roholsumpf 60 gezeigt, der sich durch Ablagerungen
von Verunreinigungen und aus schweren Bestandteilen
des Rohdéls im Laufe einer Benutzungszeit des Rohdl-
tanks 10 gebildet hat. Uber dem Rohélsumpf 60 bildet
sich ein Gasgemisch 62, welches fliichtige Kohlenwas-
serstoffverbindungen aufweist. Hierbei handelt es sich
in der Regel um ein Gas- und/oder Dampfgemisch 62,
welches in der Regel sowohl rein gasférmige Bestand-
teile, hauptsachlich fliichtige Kohlenwasserstoffverbin-
dungen, als auch Dampf mit als feinste Trépfchen geld-
stem Rohdl aufweisen kann. Die in Figur 1 nicht gezeig-
ten Tankdachstultzen sind ebenfalls gezeigt und mit der
Bezugsziffer 63 bezeichnet. Das Tankdach 16 liegt auf
den Tankdachstitzen 63 auf, wenn das Rohdl aus dem
Tank 10 abgelassen ist.

[0070] Im Folgenden seikurz das Verfahren beschrie-
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ben, wie bei der Reinigung des Rohdltanks 10 vorgegan-
gen wird: In dem Rohéltank 10 ist mit der Zeit ein Roh-
Olsumpf 60 entstanden, der in der Regel Kohlenwasser-
stoffverbindungen aufweist, die als Feststoffe abgelagert
sind. Nach Ablassen des Rohdls liegt das Tankdach 16
auf den Tankdachstiitzen 63 auf. Darunter hat sich das
Gasgemisch 62 gebildet. Das Gasgemisch 62 wird mit-
tels der Pumpe 25 abgesaugt und durch den Schlauch
24 der Messeinheit 26 zur Messung des Energiegehaltes
des Gasgemisches 62 zugefiihrt. Je nachdem wie grof3
der Energiegehalt des Gasgemisches 62 ist, wird das
Ventil 37 derart geschaltet, dass das Gasgemisch durch
die Leitung 34 in die Verdichteranlage 38 gelangt oder
dass das Gasgemisch in die Leitung 36 und damit in die
Verbrauchereinheit 40 gelangt. Hierbei wird das Ventil
37 derart gesteuert, dass bei einem hohen Energiegehalt
das Gasgemisch 62 der Verdichtereinheit 38 zugefihrt
wird und bei einem niedrigen Energiegehalt das Gasge-
misch 62 der Verbrauchereinheit 40 zugeflhrt wird.
[0071] Die Verdichtereinheit 38 verdichtet das Gasge-
misch 62, so dass es in Druckbehaltern 52, 58 abgefiillt
werden kann. Die Verbrauchereinheit 40 umfasst eine
Abfackeleinheit 44, in der das Gasgemisch 62 abgefak-
kelt werden kann und ist optional mittels der Leitung 42
mit dem Tank 10 verbunden, so dass das Gasgemisch
mit niedrigem Energiegehalt dem Innenraum des Tanks
10 zugefiihrt werden kann.

[0072] Ferneristvorgesehen, dass die Messeinheit 26
einen Messfuhler 28 zur Bestimmung des Energiegehal-
tes des Gasgemisches 62 und eine Sonde zur Bestim-
mung des Sauerstoffgehaltes in dem Rohéltank 10 auf-
weist. Der Energiegehalt kann mit unterschiedlichen Me-
thoden ermittelt werden. Hierbei kann der Begriff
Messfulhler 26 auch eine komplexere Vorrichtung umfas-
sen, wie beispielsweise einen Gaschromatographen
oder eine einen Infrarotsensor umfassende Vorrichtung
zur Messung der durch das Gasgemisch absorbierten
Infrarotstrahlung einer bestimmten Wellenlange.

[0073] Der Sauerstoffgehalt kann einer Anzeigeein-
heit, hier nicht dargestellt, zugeflihrt werden und zu Uber-
wachungszwecken dienen. Er kann aber auch dazu die-
nen, die Zufuhr von inertem Gas in den Innenraum des
Tankes 10 zu steuern. Durch die Zufiihrung von inertem
Gas kann verhindert werden, dass das Gasgemisch 62
sich in ein entziindbares Gasgemisch verwandelt, wenn
durch Leckagen bspw. Luft in den Tankinnenraum des
Rohdéltanks 10 gelangt ist.

[0074] Es ist vorgesehen, dass die Vorrichtung 12 auf
ein Fahrzeug montierbar ist, wobei die Pumpeneinheit
25 und die Messeinheit 26 und/oder der Verdichter 38
auf dem Fahrzeug installiert werden. Mit dem Fahrzeug,
welches hier nicht dargestellt ist, kbnnen mehrere Roh-
Oltanks 10 von derselben, auf dem Fahrzeug installierten
Vorrichtung 12 versorgt werden. Das Fahrzeug kann
nacheinander neben den jeweiligen Tank 10, dessen
Gasgemisch 62 abgesaugt werden soll, verbracht wer-
den und dort wahrend der Dauer des Absaugens und/
oder Verdichtens des Gasgemisches 62 installiert blei-
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ben, bevor es zum nachsten Tank 10 gefahren wird.

[0075]

Fernerkann vorgesehen sein, dass die Vorrich-

tung 12 auf einem Reinigungsfahrzeug, welches zur Rei-
nigung des Innenraums des Rohdltanks 10 in diesen ein-
bringbar ist, montiert ist. Hierbei kann sowohl die kom-
plette Vorrichtung 12, also auch lediglich die Pumpe 25
und/oder die Pumpeneinheit und/oder die Messeinheit
26 auf dem Reinigungsfahrzeug installiert sein.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Innenreinigen eines Tanks, insbe-
sondere Rohdltanks (10), wobei in dem Rohdltank
(10) ein Olsumpf (60) und ein aus dem Olsumpf (60)
ausdiffundiertes Gasgemisch (62) vorhanden ist,
das ein kohlenwasserstoffhaltiges Gas aufweist, ge-
kennzeichnet durch die folgenden Schritte:

- Absaugen des Gasgemisches (62) aus dem
Tank (10) und Zulassen des Zufiihren eines in-
erten Gases in den Tank (10);

- Bestimmen eines Energiegehaltes des abge-
saugten Gasgemisches (62);

- Zufiihren des Gasgemisches (62) in einen Ver-
dichter (38) zum Verdichten des Gasgemisches
(62), falls der Energiegehalt des Gasgemisches
(62) einen Grenzwert Ubersteigt, um das Gas-
gemisch (62) in dem Verdichter (38) zu verdich-
ten;

- Zufiihren des Gasgemisches (62) in eine Ver-
brauchereinheit (40), falls der Energiegehaltdes
Gasgemisches (62) den Grenzwert unterschrei-
tet.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Absaugen und das Verdichten
mittels einer Kompressoreinheit durchgefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das verdichtete Gasgemisch
in einen Druckbehalter (52, 58) abgefillt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, das der Druckbehalter (52,
58) ein transportierbarer Druckbehalter (58) ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der Druckbehalter
(52, 58) ein fest installierter Druckbehalter in unmit-
telbarer Nahe des Tanks ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der Sauerstoffgehalt
des Gasgemisches (62) im Tank (10) wahrend des
Absaugvorganges ermittelt wird.

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, da-
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

durch gekennzeichnet, dass als inertes Gas Stick-
stoff verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass als inertes Gas ein
Edelgas verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass das Gasgemisch aus
der Verbrauchereinheit (40) wahrend des Absaug-
vorgangs in den Tank (10) zugefuhrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass das Gasgemisch
(62) aus der Verbrauchereinheit (40) einer Abfackel-
einheit (44) zugefihrt wird, um abgefackelt zu wer-
den.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10 da-
durch gekennzeichnet, dass ein Druck, unter dem
das Gasgemisch (62) im Tank (10) steht, wahrend
des Absaugvorgangs ermittelt wird.

Vorrichtung zum Absaugen eines Gasgemisches
aus einem Tank, vorzugsweise einem Rohdltank
(10), dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrich-
tung (12) eine Pumpeneinheit mit einer Steuerein-
heit und einer Pumpe (25) zum Absaugen des Gas-
gemisches aus dem Rohdltank (10), eine Messein-
heit (26) zum Ermitteln des Energiegehaltes des
Gasgemisches (62) und/oder einen Verdichter (38)
zum Verdichten des Gasgemisches (62) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorrichtung eine Messeinheit zur
Bestimmung des Sauerstoffgehaltes des Gasgemi-
sches (62) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Vorrichtung eine Zu-
fuhreinheit (43) fiir ein inertes Gas in den Roholtank
(10) aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass die Pumpe (25)
und der Verdichter (38) in einer Einheit als Kompres-
sor ausgebildet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass die Messeinheit
(26) zur Ermittlung des Energiegehaltes und/oder
die Pumpe (25) und/oder der Verdichter (38) auf ei-
nem Fahrzeug installiert sind.

Reinigungsfahrzeug zum Reinigung eines Tanks,
vorzugsweise eines Rohdltanks (10), wobei das Rei-
nigungsfahrzeug in einen Innenraum des Tanks (10)
verbringbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass



18.

19.
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das Reinigungsfahrzeug eine Pumpe (25) zum Ab-
pumpen des Gasgemisches (62) aus dem Tank (10)
und eine Messeinheit (26) zum Bestimmen des En-
ergiegehaltes eines in dem zu reinigenden Tank (10)
befindlichen Gasgemisches (62) aufweist.

Reinigungsfahrzeug nach Anspruch 17, dadurch
gekennzeichnet, dass das Reinigungsfahrzeug ei-
ne Messeinheit zur Ermittlung eines Sauerstoffge-
haltes des Gasgemisches im Tank (10) aufweist.

Reinigungsfahrzeug nach Anspruch 17 bis 18, da-
durch gekennzeichnet, dass das Reinigungsfahr-
zeug eine Vorrichtung zum Absaugen eines Gasge-
misches (62) nach einem der Anspriche 12 bis 16
aufweist.
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