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(57)  Die Erfindung beschreibt eine Anlage zur Ver-
brennung von Restgasen in Tankanlagen. Dabei wir ein
kompakter Aufbau der Anlage (10) erreicht, um sie als
Gesamtmodul leicht transportierbar zu machen.
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Anlage zur Verbrennung von unerwiinschten Gasen

Zu diesem Zweck wird der Kamin (38) der Anlage
abklappbar ausgefiihrt, und es werden Kihlungsmaf3-
nahmen vorgesehen, um Ausfille durch Uberhitzung
aufgrund der engen Bauweise zu vermeiden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anlage zur Verbren-
nung von unerwiinschten Gasen, insbesondere von Koh-
lenwasserstoffen.

[0002] Beider Befiillung von Lagerbehaltern, bei dem
Umfillen von Tankinhalten und bei der Inspektion und
Reinigung von Lagertanks wird mit Kohlenwasserstoffen
beladene Tankatmosphare an die Umgebung abgege-
ben. Aus Griinden der Luftreinhaltung, geregelt in den
einschlagigen gesetzlichen Vorschriften, in Deutschland
zum Beispiel in der TA Luft, und aus Vorsorgegriinden
gegen schéadliche Umwelteinwirkung gemaR § 5 Abs. 1
Nr. 2 BImSchG ist die Abgabe der Kohlenwasserstoffe
nicht statthaft.

[0003] Insbesondere beider Inspektion und Reinigung
von Tanks in der Mineral6lindustrie werden Nachver-
brennungen oder gleichwertige MalRnahmen zur Emis-
sionsminderung gefordert. Die bei der Tankreinigung an-
fallenden brennbaren Gase werden in der Regel ohne
energetische Nutzung verbrannt.

[0004] Unter Abschnitt 5.4.8.1 a.2.2 der TA Luft: "An-
lagen zum Abfackeln von brennbaren gasférmigen Stof-
fen, die nicht aus Abfallbehandlungsanlagen stammen"
werden folgende Anforderungen formuliert:

[0005] Brennbare gasformige Stoffe, die aus betrieb-
lichen Griinden ohne energetische Nutzung verbrannt
werden sollen, sind einer Abgasreinigungseinrichtung
zuzufuhren. Diese Abgasreinigung kann Uber eine ther-
mische oder katalytische Nachverbrennung erfolgen. Fir
diese Anlagen gelten hinsichtlich der Emissionsminde-
rung vereinfachte Anforderungen:

¢  Fir Schwefeloxide, Stickstoffoxide und Kohlenmon-
oxid werden keine Grenzwerte definiert.

¢ Fir Kohlenwasserstoffe, jeweils bezogen auf den
Gesamtkohlenstoff, wird ein Emissionsminderungs-
grad von mindestens 99,9 oder eine Massenkonzen-
tration von < 20 g/m3 gefordert.

¢ Die Einhaltung der geforderten Emissionsminde-
rung hinsichtlich der organischen Stoffen ist in Ab-
stimmung mit den Genehmigungsbehdérden nachzu-
weisen.

*  Ausbrandtemperatur ist kontinuierlich zu messen
und aufzuzeichnen

[0006] Lagertanks und daran angeschlossenen Anla-
gen sind in der Regel in explosionsgeféahrdeten Berei-
chen angeordnet. Daher sind das Geréatesicherheitsge-
setz (GSG), die Betriebssicherheitsverordnung (Be-
trSichV) und die Technischen Regeln brennbare Flis-
sigkeiten (TRbF), hier insbesondere die TRbF 20 zu be-
achten.

[0007] Ein fur die Emissionsminderung anwendbares
Verfahren ist die Verbrennung in einer Brennkammer,
die jedoch an die Kohlenwasserstoffquelle, zum Beispiel
den zu reinigenden Tank angeschlossen sein muss, was
in der Vergangenheit nur bei Tankanlagen mit gro3en
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kontinuierlichen Abluftmengen anwendbar war, wo der
Aufbau einer stationdren Brennkammer 6konomisch
sinnvoll ist. Es ist jedoch wiinschenswert, auch bei ein-
zelnen und kleineren Tanks, z.B. Lagertanks in der Mi-
neralélindustrie, die bei der Reinigung der Tanks diskon-
tinuierlich anfallenden Abgase unmittelbar vor Ort zu ver-
brennen.

[0008] In dem deutschen  Gebrauchsmuster
202004006411.1 wird eine Anlage zur Verbrennung von
Kohlenwasserstoffen vorgeschlagen, mit der auf 6kono-
misch sinnvolle Weise auch kleinere Tanks gereinigt wer-
den kénnen. Es handelt sich dabei um eine modular auf-
gebaute Anlage mit einer Brennkammer mit Brenner,
Temperatur- und Sauerstoffmessung, einer Sicherheits-
strecke, einem Brenngasventilator und einem Verbren-
nungsluftventilator.

[0009] Eineineinem Containerinstallierte fehlersiche-
re Steuerung lUberwacht nach deren Aufbau die Anlage.
[0010] Es ist jedoch notwendig, zur Inbetriebnahme
die einzelnen Komponenten der Anlage zu verbinden,
umden.Betrieb starten zu kénnen. Neben dem damit ver-
bundenen Arbeitsaufwand ist der stets neu vorzuneh-
mende Aufbau zeitintensiv, da er an die Einhaltung der
Sicherheitsvorschriften hohe Anforderungen stellt und
jeweils eine neue Sicherheitsabnahme entsprechend
den ortlichen Vorschriften, in Deutschland beispielswei-
se durch den TUV erforderlich macht.

[0011] Aufgabe der Erfindung ist es, den Arbeitsauf-
wand vor Inbetriebnahme zu verringern.

[0012] Die Aufgabe wird geldst durch die in Anspruch
1 genannten MalRnahmen. Erfindungsgeman ist vorge-
sehen, die einzelnen Module nicht getrennt zu transpor-
tieren, vor Ort zusammenzusetzen und funktionsgeman
miteinander zu verbinden, sondern diese vormontiert
und bereits einsatzbereit an den Einsatzort anzuliefern.
Damit fallt der Montageaufwand, der hochqualifiziertes
Personal bendtigt, weg, und entsprechend sind auch
deutlich geringere Montagezeiten notwendig. Auch die
Sicherheitsabnahme vor Ort entfallt.

[0013] Die gesamte vormontierte Einheit kann dabei
den Normmalen Ublicher Handelscontainer angepasst
werden, so dass auf bestehende Transportstrukturen zu-
rickgegriffen werden kann. Es wird also dadurch eine
mobile Anlage geschaffen, die zu dem jeweiligen Ein-
satzort transportiert werden kann und unproblematisch
vor Ort aufgebaut werden kann.

[0014] Ein sich bei der Zuordnung der einzelnen Bau-
gruppen auf engem Raum ergebendes Problem ist dabei
die abzufliihrende Warme, die notgedrungen bei der Ver-
brennung der Kohlenwasserstoffe entsteht. Da die Kom-
ponenten nicht weit auseinander gezogen werden kén-
nen, ist die gegenseitige Aufheizung ein unerwiinschter
Nebeneffekt. Zur Abflihrung der bei der Verbrennung
entstehenden Warme ist ein Abluftkamin vorgesehen,
der aus den genannten Griinden eine Hohe von etwa
mindestens 5 m haben sollte. Um die Gesamteinheit den-
noch transportfahig mit den Ublichen Transportmitteln
und auf den Ublichen Straflen zu halten, ist der Kamin
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abklappbar ausgefiihrt und kann zu Transportzwecken
in eine horizontale Lage versetzt werden.

[0015] Dazu kann ihm entweder eine Seilwinde oder
alternativ ein Hebelwerk zugeordnet werden, so dass
kein besonderes Werkzeug mitgefiihrt zu werden
braucht.

[0016] Eine weitere Mallnahme zur Lésung des Hitze-
problems ist die gezielte Kiihlung eines hinter der Brenn-
kammer angeordneten HeiRgasbogens, dem ein von der
Verbrennungsluft abgezweigter Teil Gber ein Rohrsy-
stem als Kihlluft zugeflihrt wird. Der Heilgasbogen ist
doppelwandig ausgefiihrt, aus dem Raum zwischen den
beiden Wandungen kann die Warme durch hindurchstré-
mende Luft gezielt und wirksam abgeflihrt werden. Die
Strdmungsmenge kann dabei durch eine Regelklappe
manuell oder riickgekoppelt in Abhangigkeit von Mes-
sparametern eingestellt werden.

[0017] Zur weiteren effektiven Hitzeabschirmung und
auch zur Sicherheit des Personals ist bei heiflen Teilen
ein BerUhrungsschutz, vorzugsweise in Form von Loch-
blechen, vorgesehen.

[0018] Der Brenner selbst, um auch bei geringen Gas-
mengen ohne weitere Eingriffe und ohne Aufbauande-
rungen effizient zu verbrennen, ist zusatzlich mit einer
Gaslanze versehen, die bei kleinen Gasmengen die sau-
bere Verbrennung unterstitzt.

[0019] Im Folgenden wird der Aufbau anhand der
Zeichnung erlautert.

[0020] Die einzige Figur 1 zeigt eine perspektivische
Ansicht des erfindungsgemafien Aufbaus.

[0021] Die gesamte Einheit 10 ist transportabel, sie ist
auf einer Grundplatte 12 aufgebaut. Die rechtwinklige
Grundplatte 12 besitzt im Bereich ihrer vier Ecken FliRe
14, die ein Untergreifen der Grundplatte beispielsweise
mit einem Gabelstapler ermdglichen. Durch diesen mo-
dularen Aufbau kann ein einfacher Transport, eine
schnelle und einfache Installation am Einsatzort, eine z(-
gige Inbetriebnahme und ein sicherer Betrieb gewahrlei-
stet werden. Auf der Grundplatte 12 ist mit auReren Ver-
tikalprofilen 16, die vom Rand der Grundplatte 12 nach
oben weisen, und mit die Vertikalprofile 16 oben verbin-
denden Horizontalprofilen 18 ein AuRenrahmen aufge-
baut, der kafigartig die auf der Grundplatte montierten
Elemente schitzt.

[0022] Die Verbrennungsstrecke fiir die Gase weist ei-
nen Gasventilator 20 auf, der einen Anschluss 22 besitzt,
an den die Verbindungsschlauche oder -rohre von den
zu reinigenden Tanks, wie weiter unten in der Funktions-
beschreibung dargestellt, angeschlossen werden. Uber
eine in ihren Einzelkomponenten nur schematisch dar-
gestellte Gasstrecke 24, die pneumatisch betatigte Ab-
sperrklappen 26 und eine Detonationssicherung 28 auf-
weist, wird das Gas-Luftgemisch einem Gasbrenner 32
zugefuhrt. Gleichzeitig wird Uber einen Verbrennungs-
luftventilator 30 der Gasbrenner 32 mit Verbrennungsluft
beaufschlagt.

[0023] AndenGasbrenner 32 schliefl3tsich eine Brenn-
kammer 34 an, an deren Ende ein Kasten 36 mit dop-
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pelwandigem Kuhimantel vorgesehen ist. Der Kasten 36,
auch als HeiRgasbogen bezeichnet, lenkt das heile Gas
in einen Kamin 38. Dieser Kamin 38 besitzt an seiner
Unterseite einen Flansch 40, der im Betriebszustand mit
einem Gegenflansch 42 oben auf dem Kasten 36 abdich-
tend in Beriihrung steht. Die Flansche 40 und 42 sind mit
einem Scharnier 44 miteinander verbunden, so dass,
wenn die Fixierung zwischen den beiden Flanschen ge-
I6st ist, der Kamin abgeklappt werden kann. In seiner
Arbeitsstellung wird der Kamin 38 zusétzlich mit einem
Halter 52 fixiert, der mit einem Halteelement 50, das am
Kamin angebracht ist, verbunden ist und somit eine zu-
satzliche Sicherung bietet. Dieser Aufbau mit Halter 52
kann zugleich als Hebemechanismus fiir den abgeklapp-
ten Kamin aus seiner Transportstellung in die aufrechte
Arbeitsstellung ausgelegt sein.

[0024] DerKasten 36, der vondem heifen Abgas nach
der Verbrennung durchstromt wird, ist mit einer Doppel-
wand versehen. Eine Kuhlluftleitung 46 fuhrt von dem
Verbrennungsluftventilator 30 in den Zwischenraum zwi-
schen den beiden Wandungen des Kastens 36, von wo
sie nach Durchstrémung des Zwischenraums ins Freie
oder in den Kamin austritt.

[0025] Die Funktionderinder Zeichnung dargestellten
Anlage 10 ist wie folgt:

[0026] Samtliche Komponenten sind, wie dargestellt,
auf der Grundplatte 12 fixiert, der Kamin 38 ist, wie eben-
falls in Fig. 1 zu sehen, abgeklappt. In diesem Zustand
kann die gesamte Anlage beispielsweise auf einem Last-
kraftwagen transportiert werden und an den Einsatzort
gebracht werden. Da die Anlage 10 dazu dient, Lager-
tanks der Mineral6lindustrie, in denen sich ein Kohlen-
wasserstoff-/Luftgemisch befindet, zu reinigen, indem
die mit Kohlenwasserstoffanteilen versehene Innenat-
mosphéare verbrannt wird, ist es notwendig, die Anlage
jeweils zu ihrem Einsatzort zu transportieren.

[0027] Wenn die Anlage 10 ihren Einsatzort erreicht
hat, wird sie abgestellt, und der dann notwendige Instal-
lationsaufwand reduziert sich auf ein Minimum. Es muss
lediglich mit Hilfe einer Rohrverbindung oder Schlauch-
verbindung der Gasanschluss 22 mitdem zu reinigenden
Tank verbunden werden, wobei hier an die Dichtigkeit
naturgemaf hohe Anforderungen zu stellen sind.
[0028] Aulerdem muss die Anlage 10 mit einer hier
nicht dargestellten Uberwachungseinheit, die ebenfalls
transportierbar als Modul ausgebildet sein kann und eine
Messkabine flir die Bedienungsperson enthalt, verbun-
den werden, um die Steuerung der Anlage und die Uber-
wachung der Betriebsparameter zu erméglichen.
[0029] Der kritische Zusammenbau der Einzelkompo-
nenten der Verbrennungsanlage jedoch muss nicht mehr
vor Ort erfolgen.

[0030] Zur Inbetriebnahme wird der Kamin 38 von der
Horizontalen in die Vertikale geklappt und durch eine ge-
genseitige Fixierung der beiden Flansche 40 und 42 in
seiner Arbeitsstellung gesichert. Um eine ausreichende
Abfuhr der bei der Verbrennung entstehenden Warme
zu erreichen, ist der Kamin auf eine Hohe von etwa 5 m
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ausgelegt.

[0031] Nach dem Anschluss der Rohrleitung am Gas-
anschluss 22 kann durch Inbetriebnahme des Gasven-
tilators 20 das Gas, in der Regel bestehend aus mit Koh-
lenwasserstoffen angereicherter Luft, angesaugt werden
und Uber die Gasstrecke 24 dem Gasbrenner 32 zuge-
fihrt werden. Zur Sicherheit sind in der Gasstrecke pneu-
matisch betatigbare Absperrklappen 26 und eine Deto-
nationssicherung 28 vorgesehen. Mit dem Gasbrenner
32 wird Uber einen Verbrennungsluftventilator, der als
Geblase Umgebungsluft dem Brenner zuflhrt, die Ver-
brennung des zugefiihrten Gases in der Brennkammer
34 vorgenommen, die heilRen Abgase treten am hinteren
Ende der Brennkammer 34 in einen Kasten 36 ein, in
dem sich ein von der Horizontalen in die Vertikale um-
lenkender HeiBluftbogen befindet. Die starke Erhitzung
des Kastens 36 wird durch eine doppelwandige Ausfiih-
rung verringert. Mit der Kuhlluftleitung 40, die den Zwi-
schenraum der beiden Wandungen des Kastens 36 mit
dem Verbrennungsluftventilator 30 verbindet, kann ein
Teil der dem Gasbrenner zuzufiihrenden Luft mit Umge-
bungstemperatur abgezweigt werden und zwischen die
Wandungen geblasen werden, um Warme abzutrans-
portieren.

[0032] Mit Hilfe eines sich in der Kiihlluftleitung 40 be-
findlichen Regelventils ist dabei das Ausmal der Kiih-
lung steuerbar.

[0033] Die gesamte Anlage ist so aufgebaut, dass alle
elektrischen und hei3en Bauteile mehr als 0,8 m Uber
dem Boden sind und damit Giber dem Explosionszonen-
bereich liegen, was eine zusatzliche Sicherheit darstellt.
[0034] Durch die Erfindung wird eine vormontierte An-
lage zur Tankreinigung durch Verbrennung der kohlen-
wasserstoffbelasteten Innenatmosphére geschaffen,
wobei die sich ergebenden Probleme der hohen Wan-
nebelastung der Einzelkomponenten sowie des Platzbe-
darfes gelOst werden.

Patentanspriiche

1. Anlage zur Verbrennung von unerwiinschten Ga-
sen, insbesondere Kohlenwasserstoffen,
mit einer Brennkammer (34), einem daran ange-
schlossenen Gasbrenner (32), einem Brenngasven-
tilator (20), und Uberwachungseinrichtungen fiir den
Ablauf der Verbrennung,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Komponenten auf einer Plattform (12) vormon-
tiert angeordnet sind und funktionsfahig miteinander
verbunden sind.

2. Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Plattform (12) mit Eckbeschlagen fur
genormte Container ausgestattet ist und entspre-
chende Stltzen (14) aufweist.

3. Anlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass der Brennkammer (34) zur Abflh-
rung der Abgase ein Kamin (38) nachgeschaltet ist,
wobei der Kamin (38) zu Transportzwecken ab-
klappbar ausgefuhrt ist.

4. Anlage nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dass dem Kamin (38) auf der Plattform (12)
eine Seilwinde zugeordnet ist, mit der er aus der im
wesentlichen horizontalen Transportstellung in die
vertikale Arbeitsstellung gebracht werden kann.

5. Anlage nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dass dem Kamin (38) auf der Plattform ein He-
belmechanismus zugeordnet ist, mit dessen Hilfe er
aus der im wesentlichen horizontalen Transportstel-
lung in die vertikale Arbeitsstellung gebracht werden
kann.

6. Anlage nach einem dervorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass Uber eine Rohr-
verbindung (46) ein Teilstrom der Verbrennungsluft
einem hinter der Brennkammer (34) angeordneten
HeilRgasbogen (36) als Kihlluft zugefiihrt wird.

7. Anlage nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, dass der HeilRgasbogen (36) mit einem Dop-
pelmantel ausgefihrt ist, dem die Kihlluft zufihrbar
ist.

8. Anlage nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, dass in der Rohrverbindung (46) zur Zufuhr ei-
nes Teilstroms der Verbrennungsluft zum Heilgas-
bogen (36) eine Regelklappe vorgesehen ist.

9. Anlage nach einem dervorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass den heil}en Teilen
jeweils ein Beruhrungsschutz zugeordnet ist.

10. Anlage nach einem dervorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Brenner mit
einer zusatzlichen Gaslanze versehen ist.

Geanderte Patentanspriiche gemass Regel 137(2)
EPU.

1. Anlage zur Verbrennung von unerwtinschten Ga-
sen, insbesondere Kohlenwasserstoffen,

mit einer Brennkammer (34), einem daran ange-
schlossenen Gasbrenner (32), einem Brenngasven-
tilator 20), und Uberwachungseinrichtungen fiir den
Ablauf der Verbrennung, wobei die Komponenten
auf einer Plattform (12) vormontiert angeordnet sind
und funktionsféhig miteinander verbunden sind,
dadurch gekennzeichnet, dass Ulber eine Rohr-
verbindung (46) ein Teilstrom der Verbrennungsluft
einem hinter der Brennkammer (34) angeordneten
HeilRgasbogen (36) als Kihlluft zugefiihrt wird.
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2. Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Plattform (12) mit Eckbeschlagen fiir
genormte Container ausgestattet ist und entspre-
chende Stitzen (14) aufweist.

5
3. Anlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Brennkammer (34) zur Ab-
fihrung der Abgase ein Kamin (38) nachgeschaltet
ist, wobei der Kamin (38) zu Transportzwecken ab-
klappbar ausgefiihrt ist. 10

4. Anlage nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-

net, dass dem Kamin (38) auf der Plattform (12)
eine Seilwinde zugeordnet ist, mit der er aus der im
wesentlichen horizontalen Transportstellung in die 75
vertikale Arbeitsstellung gebracht werden kann.

5. Anlage nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-

net, dass dem Kamin (38) auf der Plattform ein He-
belmechanismus zugeordnet ist, mit dessen Hilfe er 20
aus der im wesentlichen horizontalen Transportstel-
lung in die vertikale Arbeitsstellung gebracht werden
kann.

6. Anlage nach einem der vorhergehenden Ansprii- 256
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Heiflgas-
bogen (36) mit einem Doppelmantel ausgefihrt ist,
dem die Kuhlluft zufiihrbar ist.

7. Anlage nach einem der vorhergehenden Anspri- 30
che, dadurch gekennzeichnet, dass in der Rohr-
verbindung (46) zur Zufuhr eines Teilstroms der Ver-
brennungsluft zum HeilRgasbogen (36) eine Regel-
klappe vorgesehen ist.

35
8. Anlage nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass den heil’en
Teilen jeweils ein Berlhrungsschutz zugeordnet ist.

9. Anlage nach einem der vorhergehenden Ansprii- 40
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Brenner
mit einer zusatzlichen Gaslanze versehen ist.
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ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 06 01 2880

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten européischen Recherchenbericht angefiihrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben (iber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

21-11-2006
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veréffentlichung
CA 2285155 Al 06-04-2001  KEINE
WO 9521354 A 10-08-1995 US 6267931 Bl 31-07-2001
US 2002044895 Al 18-04-2002
US 4875420 A 24-10-1989  KEINE

Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Européaischen Patentamts, Nr.12/82
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