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(54)  Vorrichtung zur Lagerung von zahfliissigen Medien

(57)  EineVorrichtung zur Lagerung von zahflissigen
Medien, insbesondere Polymerbitumen, umfasst einen
Behalter (2) zum Bevorraten des Mediums (3), eine For-
derpumpe (6) zum Foérdern zumindest eines Teilvolu-
mens des Mediums (3) und einen mindestens eine
Strahldise (28, 29) aufweisenden, in dem Behalter (2)
angeordneten, mit der Férderpumpe (6) in Férderverbin-
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dung stehenden Strahlapparat (12, 13), der einen Ruihr-
strahl (48) zum Rihren des Mediums (3) erméglicht, wo-
bei der aus dem Strahlapparat (12, 13) abzugebende
Ruhrstrahl (48) bezogen auf einen in den Strahlapparat
(12, 13) zuzufihrenden Treibmediumstrahl ein vergro-
Rertes Volumen aufweist und/oder einen verringerten
Impulsverlust auf das zu rilhrende Medium (3) bewirkt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur La-
gerung von zahflissigen Medien, insbesondere von mit-
tel- bis hochviskosen Medien.

[0002] Polymerbitumen ist eine Dispersion aus Bitu-
men und Polymeren. Polymerbitumen ist insbesondere
im Bereich des Straflenbaus von grolRer Bedeutung. Po-
lymerbitumen weist lediglich eine begrenzte Lagerstabi-
litdt auf. Bei langerer Lagerung von Polymerbitumen bei-
spielsweise in einem Tank einer Asphaltmischanlage
oder in einem Produktlagertank bei einem Polymerbitu-
menhersteller ist eine Durchmischung des Polymerbitu-
men-Rohstoffs notwendig. Eine Durchmischung ist auch
bei langerer Lagerung von Bitumenemulsion erforder-
lich. Eine Bitumenemulsion ist eine kolloidale Mischung
von Straflenbaubitumen und Wasser. Die Durchmi-
schung von Polymerbitumen oder einer Bitumenemulsi-
on kann durch mechanische Rihrwerke erfolgen. Me-
chanische Rihrwerke eignen sich zum Durchmischen
von mittelviskosen Medien wie beispielsweise Schlamm,
insbesondere Faulschlamm, und Lebensmitteln wie bei-
spielsweise Tomatenmark. Mechanische Rihrwerke
sind konstruktiv aufwendig und unterliegen einem Ver-
schleifl. Die Organisation und Durchfiihrung von War-
tungs- und Reparaturarbeiten an derartigen Rihrwerken
ist umstandlich. Es sind auch Verfahren zur Mischung
des gelagerten Polymerbitumens bekannt, bei dem das
gelagerte Polymerbitumen im Lagerbehélter durch um-
pumpen umgewalzt wird. Die bei dem Umpumpen er-
reichte Durchmischung des gelagerten Polymerbitu-
mens ist entsprechend der Pumpenférderleistung be-
schrankt. Insbesondere ist eine homogene Mischung
des gesamten Lagerbehalterinhalts nicht gewahrleistet.
[0003] Es istdie Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
eine Vorrichtung zur Lagerung von zahflissigen Medien,
insbesondere Polymerbitumen, bereit zu stellen, bei der
eine homogene Mischung des gelagerten Mediums un-
aufwandig gewahrleistet ist.

[0004] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Anspruchs 1 geldst. Der Kern der Erfindung besteht da-
rin, einen Strahlapparat in einem Lagerbehalter vorzu-
sehen, der einen Rihrstrahl zum Rihren des Mediums
bereitstellt, wobei der aus dem Strahlapparat abzuge-
bende Rihrstrahl bezogen auf ein in den Strahlapparat
zuzuftuhrenden Treibmediumstrahl ein vergréRertes Vo-
lumen aufweist und/oder einen verringerten Impulsver-
lust bewirkt. Der Strahlapparat weist mindestens eine
Strahlduse auf. Dies kann insbesondere dadurch erreicht
werden, dass der Rihrstrahl, insbesondere gegeniiber
dem Treibmediumstrahl, aufgeweitet ist. Der Rihrstrahl
ist grofRvolumig und strémt mit einer vergleichsweise re-
duzierten Strémungsgeschwindigkeit, also insbesonde-
re mit einem erhéhten Volumenstrom und Massestrom.
Erfindungsgemaf wurde also erkannt, dass mittels eines
derart gebildeten Rihrstrahls eine homogene Mischung
des gesamten Behalterinhalts zuverlassig erfolgt. Die er-
findungsgemaRe Vorrichtung stellt den Ruhrstrahl zur
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Verfligung, der eine vergleichsweise groRe Strdomungs-
querschnittsflache und eine vergleichsweise reduzierte
Strdmungsgeschwindigkeit aufweist. Beilaminaren Stro-
mungsbedingungen in dem zu riihrenden Medium kann
der Ruhrstrahl bei geringem Impulsverlust eine ausrei-
chende Durchmischung des Mediums bewirken. Insbe-
sondere ist eine Durchmischung gegentiber einem Ruhr-
strahl, der eine vergleichsweise kleine Stromungsquer-
schnittsflache und hohe Strdmungsgeschwindigkeiten
aufweist, verbessert. Bei mittel- bis hochviskosen Medi-
en und ublichen Abmessungen eines Lagerbehalters,
insbesondere entlang einer Lagerbehélter-Langsachse
gemal dem Stand der Technik, kénnen turbulente Stro-
mungsbedingungen nicht oder nur sehr aufwandig er-
zeugt werden. Die erfindungsgemafe Vorrichtung ist ge-
eignet, unter laminaren Strdmungsbedingungen inner-
halb einer kurzen Mischstrecke hohe, verlustbehaftete
Relativgeschwindigkeiten im Wesentlichen verlustfrei
abzubauen. Dadurch ist es mdglich, lange Mischstre-
cken, insbesondere mit hohen Relativgeschwindigkei-
ten, innerhalb des Lagerbehélters zu vermeiden. Insbe-
sondere aufgrund von Reibungsverlusten, die durch die
hohe Viskositat bei hohen Geschwindigkeiten des Medi-
ums verursacht sind, sind lange Mischstrecken fir eine
vollstdndige, homogene Durchmischung des Mediums
problematisch. Das Volumen des Riihrstrahls ist gegen-
Uber dem Treibmediumstrahl mindestens verflinffacht
und insbesondere verzehnfacht. Insbesondere kann
durch eine Hintereinanderschaltung von mehreren
Strahldlsen in dem Strahlapparat eine weitere Verviel-
fachung des Volumen des Rihrstrahls gegeniiber dem
Volumen des Treibmediumstrahls erreicht werden.

[0005] Die erfindungsgeméafie Vorrichtung ermdglicht
ein vorteilhaftes Betreiben eines Behélters zum Bevor-
raten eines Mediums. An einem derartigen Behalter ist
Ublicherweise eine Férderpumpe und/oder eine Dosier-
pumpe vorhanden. Die Férderpumpe kann zum Umwal-
zen des Mediums als Umwalzpumpe genutzt werden.
Die Dosierpumpe dient fir einen nachfolgenden Mischer
in einer Asphaltmischanlage. Durch ein getrenntes Be-
treiben der Forderpumpe als Umwalzpumpe und der Do-
sierpumpe ist eine Sortenvermischung in den Bitumen-
leitungen der Asphaltmischanlage ausgeschlossen. Es
ist auch denkbar, nur die Forderpumpe oder nur die Do-
sierpumpe zu verwenden, wobei die verwendete Pumpe
dann sowohl zum Umwaélzen als auch zum Dosieren ge-
nutzt wird. Dadurch kann die Anzahl der erforderlichen
Komponenten zum Betreiben des Behalters reduziert
werden. Insbesondere ist es méglich die erfindungsge-
mafe Vorrichtung durch Nachriisten einer bereits beste-
henden Vorrichtung mit dem Strahlapparat zu schaffen.
Ein derartiges Nachristen ist schnell und unkompliziert
moglich. Ein NachrUsten einer bereits bestehenden Vor-
richtung zu der erfindungsgemafen Vorrichtung zur La-
gerung von zahflissigen Medien ist kostengtinstig még-
lich. Als zahflissiges Medium im Sinne dieser Anmel-
dung gilt eine mittel- bis hochviskose Flissigkeit, deren
dynamische Viskositdt n mehrals 100 mPas und weniger
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als 10.000 mPas betragt. Dies ist beispielsweise fiir Po-
lymerbitumen, Bitumenemulsion und Speisedl der Fall.
[0006] Aus statischen Griinden ist es meist nicht még-
lich, einen bestehenden Behalter mit einem mechani-
schen Ruhrwerk nachzurlsten. Insbesondere sind an ei-
ner bereits bestehenden Behélteranlage in der Regel
mindestens eine Fll- und eine Dosierpumpe vorhanden.
Diese Pumpen kénnen als Forderpumpe zum Foérdern
zumindest eines Teilvolumens des Mediums zur Erzeu-
gung des Ruhrstrahls verwendet werden.

[0007] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung weist
der Strahlapparat eine mit der Férderpumpe verbundene
Treibmedium-Eingangs6ffnung zum Zufiihren von Treib-
medium als Treibmediumstrahl in den Strahlapparat und
eine Rihrmedium-Ausgangséffnung zum Abgeben des
Ruhrstrahls in den Behalter auf. Die Treibmedium-Ein-
gangso6ffnung und die Rihrmedium-Ausgangsoéffnung
sind koaxial zueinander und insbesondere koaxial zu ei-
ner Strahlapparat-Langsachse angeordnet. Der Strahl-
apparat ist kompakt und robust ausgefiihrt. Insbesonde-
re istder Strahlapparatkleinbauend ausgefiihrt und kann
dadurch besonders vorteilhaft in dem Behalter integriert
und vorteilhaft dort angeordnet sein. Die Treibmedium-
Eingangso6ffnung weist eine senkrecht zur Strahlapparat-
Langsachse orientierte Treibmedium-Querschnittsfla-
che auf. Die Rihrmedium-Ausgangsoéffnung weist eine
senkrecht zur Strahlapparat-Ladngsachse orientierte
Ruhrmedium-Querschnittsfliche auf. Insbesondere ist
die Treibmedium-Querschnittsflache kleiner als die
Rihrmedium-Querschnittsflache. Insbesondere betragt
die Rihrmedium-Querschnittsflaiche mindestens das
1,5-fache der Treibmedium-Querschnittsflache, insbe-
sondere mindestens das Zweifache und insbesondere
mindestens das Dreifache.

[0008] GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung weist der Strahlapparat mindestens eine Saugme-
dium-Eingangso6ffnung zum Einsaugen von Saugmedi-
um in den Strahlapparat auf. Dadurch ist es mdéglich, be-
sonders vorteilhaft eine Vermischung des Mediums in
dem Behélter zu verbessern. Die Saugmedium-Ein-
gangso6ffnung ist insbesondere direkt mit dem im Behél-
ter befindlichen Medium verbunden. Das bedeutet, dass
die Saugmedium-Eingangs6ffnung dem den Strahlappa-
rat umgebenden Medium zugewandt ist. Insbesondere
ist die Saugmedium-Eingangsoéffnung in einer Aul3en-
wand des Strahlapparats vorgesehen. Die Saugmedium-
Eingangso6ffnung erstreckt sich insbesondere entlang ei-
nes Umfangs um die Strahlapparat-Lédngsachse an einer
auBeren Mantelflache des Strahlapparats. Insbesondere
sind mehrere Saugmedium-Eingangséffnungen bei-
spielsweise entlang eines dulReren Umfangs des Strahl-
apparats vorgesehen, um das Einsaugen von Saugme-
dium und damit das Vermischen des Mediums zu ver-
bessern.

[0009] GemaR einer weiteren Ausgestaltung weist der
Strahlapparat einen Treibdlisen-Abschnitt zum Einspei-
sen von Treibmedium in den Strahlapparat, einen Saug-
disen-Abschnitt zum Einsaugen von Saugmedium in
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den Strahlapparat, einen Mischdlisen-Abschnitt zum Mi-
schenvon Treibmedium und Saugmedium und einen Dif-
fusor zum Ausstromen des Rihrstrahls in den Behalter
auf. Entlang einer Strahlapparat-Langsachse sind aus-
gehend von der Treibmedium-Eingangséffnung der
Treibdisen-Abschnitt, der Mischdiisen-Abschnitt und
der Diffusor hintereinander angeordnet. Bei einer derar-
tigen Strahlapparatausfiihrung sind die Strémungsver-
haltnisse und das Vermischen des Mediums im Behalter
insgesamt verbessert. Der Diffusor erzeugt insbesonde-
re einen Unterdruck im Ansaugbereich, insbesondere in
der Mischkammer, sodass die Saugleistung der Misch-
kammer zuséatzlich verbessert ist.

[0010] GemaR einer besonders vorteilhaften Ausge-
staltung ist in dem TreibdlUsen-Abschnitt ein Treibkeil
vorgesehen, der zur Erzeugung eines Treibdiisen-Stro-
mungsquerschnitts dient. Der Treibdisen-Strémungs-
querschnitt ist insbesondere ringférmig ausgefiihrt und
bewirkt dadurch, dass erhéhte Stromungsgeschwindig-
keiten an einem duflReren Umfang des Treibdiisen-Stro-
mungsquerschnitts vorliegen. Dadurch ist insbesondere
ein Vermischen mit dem Saugmedium verbessert. Ins-
besondere ist der Treibkeil koaxial zur Strahlapparat-
Langsachse angeordnet. Der Treibkeil weist insbeson-
dere eine rotationssymmetrische, insbesondere eine ke-
gel- oder kegelstumpfférmige Geometrie auf. Insbeson-
dere weist der Treibkeil entlang der Strahlapparat-
Langsachse eine veranderliche, von der Treibmedium-
Eingangsoéffnung zur Rihrmedium-Ausgangséffnung
gerichtet eine ansteigende Querschnittsflache auf.
[0011] Besonders vorteilhaft ist es, wenn der Misch-
disen-Abschnitt eine Mischkammer und eine entlang der
Strahlapparat-Langsachse nachfolgende Mischstrecke
aufweist. Wobei ein Mischkammer-Strdmungsquer-
schnitt entlang der Strahlapparat-Langsachse zur Ruhr-
medium-Ausgangso6ffnung hin abnimmt und wobei ein
Mischstrecken-Stromungsquerschnitt ~ entlang  der
Strahlapparat-Langsachse im Wesentlichen konstant ist.
Dadurch ist gewahrleistet, dass innerhalb des Mischd-
sen-Abschnitts Uber die vorgelagerte Mischkammer auf-
grund des abnehmenden Mischkammer-Strémungs-
querschnitts eine Saugwirkung aufdas Treibmediumund
auf das zuvor Uber Saugmedium-Eingangséffnungen
eingesaugte Saugmedium ausgeubt wird. AnschlieRend
werden die Uber die Mischkammer der Mischstrecke zu-
geflihrten Medienstrdme innerhalb der Mischstrecke mit-
einander vermischt und an den Diffusor weitergegeben.
[0012] GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung ist das Verhaltnis von Mischstrecken-Strémungs-
querschnitt zu Treibdisen-Strdmungsquerschnitt im Be-
reich von 4 bis 15, insbesondere im Bereich von 6 bis 12
und betragt insbesondere etwa 9. Ein derartiges Verhalt-
nis ermdglicht eine besonders vorteilhafte Aufweitung
des Ruhrstrahls gegeniiber dem Treibmediumstrahl.
[0013] GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung weist der Diffusor einen aufweitenden Diffusor-Stro-
mungsquerschnitt auf. Das bedeutet, dass der Diffusor-
Strdmungsquerschnitt entlang der Strahlapparat-Langs-
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achse zu der Rihrmedium-Ausgangsoéffnung hin sich
vergrofert. Insbesondere ist der Diffusor-Strdomungs-
querschnitt kegel- oder kegelstumpfférmig ausgefiihrt.
Es ist auch mdglich, dass der Diffusor-Strémungsquer-
schnitt kein Vollquerschnitt sondern ein Hohl-Querschnitt
ist, insbesondere dann, wenn im Bereich des Diffusors
ein Treibkeil vorgesehen ist.

[0014] Besonders vorteilhaftistes, wenn eine Diffusor-
Lange in Abhangigkeit eines Radius einer Diffusor-Ein-
tritts6ffnung festgelegt ist. Insbesondere betragt die ent-
lang der Strahlapparat-Langsachse orientierte Diffusor-
Lange mindestens 80 % und hochstens 230 % des Ra-
dius, insbesondere mindestens 100 % und hdchstens
200 % des Radius und insbesondere betragt die Diffusor-
Lange das 1,6-fache des Radius der Diffusor-Eintritts6ff-
nung.

[0015] GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung weist der Strahlapparatkeine beweglichen Teile auf.
Insbesondere gegenliber mechanischen Rihrwerken ist
die Vorrichtung dahingehend vereinfacht, dass bewegli-
che und mechanische Teile entfallen. Der Verschleily der
gesamten Vorrichtung und der erforderliche Aufwand fiir
Wartungs- und/oder Reparaturarbeiten istreduziert. Auf-
grund der entfallenden Wartungsarbeiten ist insbeson-
dere auch die Unfallgefahr reduziert. Insbesondere ist
es nicht erforderlich, auRen am Behalter Aufstiegsleitern
anzubringen, Uber die die Zuganglichkeit zur Wartung
von Ruhrwerkenin dem Behalter ermdglichtist. Dadurch,
dass den Behalter durchdringende Antriebswellen nicht
erforderlich sind, ist der Energieverlust beim Durchmi-
schen des Mediums in dem Behélter reduziert. Bei einer
Ublichen Temperaturdifferenz von etwa 150 K zwischen
dem gelagerten Medium und der Umgebung sind bei ei-
nem Rihrwerk Wéarmeverluste Uber einen Laternen-
flansch nicht vermeidbar. Ein derartiger Warmeverlust
tritt bei der erfindungsgemafen Vorrichtung nicht auf.
Insbesondere ist der bei Rihrwerken auftretende War-
meverlust groRer als eine Antriebsleistung der Forder-
pumpe bei der erfindungsgemafen Vorrichtung, insbe-
sondere bei kurzen Ruhrintervallen und/oder bei langen
Ruhezeiten, wie dies insbesondere bei der Polymerbitu-
menlagerung Ublich ist. Das bedeutet, dass trotz der zu-
satzlichen Antriebsleistung fir die Férderpumpe die er-
findungsgemafe Vorrichtung gegeniber einem Lager-
behalter mit mechanischem Riihrwerk einen reduzierten
Energieverbrauch aufweist. Die Energiebilanz ist positiv.
Insbesondere bei I6semittelhaltigen Medien kann die La-
gertemperatur tiber dem Flammpunkt des jeweiligen Me-
diums liegen. Die Gefahr einer Funkenbildung, die bei
mechanischen Rihrwerken durch Lagerreibung oder
durch Materialbruch méglich ist, ist bei der vorliegenden
Vorrichtung ausgeschlossen. Die Medienmischung mit
der erfindungsgemafien Vorrichtung erfolgt derart, dass
die Oberflache des Mediums unabhéngig vom Fiillstand
in dem Behalter weitgehend glattist. Dadurchistder Kon-
takt des Mediums mit Verdrangungsluft reduziert. Die
Gefahr einer Oxidation ist verringert. Insbesondere ge-
genlber mechanischen Riihrwerken, die beispielsweise
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an der Oberflache des Mediums arbeiten und einen Wel-
lengang verursachen, ist die Gefahr der Oxidation redu-
ziert. Insbesondere ist die Inertisierung von Verdran-
gungsluft und/oder die druckstoRfeste Ausfihrung des
Behalters nicht erforderlich. Die erfindungsgemafe Vor-
richtung, insbesondere die Strahldise und die dafir er-
forderlichen Verbindungsleitungen kdnnen vorteilhaft
insbesondere in einem unteren Bereich des Behalters,
der insbesondere vertikal orientiert aufgestellt ist, ange-
ordnet sein. Insbesondere sind im oberen Bereich des
Behalters keine zusatzlichen Komponenten vorgesehen.
In- und Aufbauten zur Begehung des oberen Bereichs
des Behalters wie beispielsweise ein oberes Mannloch,
innere und dulere Leitern, eine Rundbiihne und/oder ein
Laternenflansch kénnen entfallen. Die Ausfiihrung eines
derartigen Behalters ist vereinfacht und insbesondere
kostengtinstig. Dariliber hinaus ermdglicht die erfin-
dungsgemale Vorrichtung ein vorteilhaftes, energieeffi-
zientes Betreiben der Lagerung und Durchmischung des
Mediums. Es ist méglich, Gber die Strahlduse ein Durch-
mischen und insbesondere Erwdrmen des in dem Be-
hélter bevorrateten Mediums zu ermdéglichen, auchwenn
nichtdas gesamte Medienvolumen in fliissiger Form vor-
liegt. Ein Vermischen kann lokal im Bereich des Strahl-
apparats beginnen und liber eine Warmezufuhr zu einem
verbesserten Warmeeintrag in dem Bereich der Strahl-
dise flihren. Dadurch ist die Heizkapazitat vorteilhaft
ausgenutzt. Der Warmeaustausch ist durch das Mischen
mittels des Strahlapparats verbessert. Insbesondere ist
es nicht erforderlich, ein Vermischen erst dann zu star-
ten, wenn das gelagerte Medium vollsténdig in flissiger
Form vorliegt, wie dies bei einem mechanischen Rihr-
werk erforderlich ware.

[0016] GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung ist der Strahlapparat wartungsfrei. Insbesondere ist
die gesamte Vorrichtung im Wesentlichen wartungsfrei,
wobei lediglich die Férderpumpe gegebenenfalls einer
Wartung bedarf, die Férderpumpe ist aber insbesondere
aulerhalb des Behélters und insbesondere von auRen
zuganglich angeordnet. Insbesondere dann, wenn das
zu lagernde Fluid ohne abrasive Bestandteile ausgefiihrt
ist, ist die Standzeit des Strahlapparats im Wesentlichen
unbegrenzt. Es hat sich gezeigt, dass Zahnradpumpen-
und Drehschieberpumpen besonders geeignete Baufor-
men fur die Realisierung der Férderpumpe sind. Insbe-
sondere ist dadurch eine Erhéhung der Standzeit der
Férderpumpe ermdglicht. Zahnrad- und Drehscheiben-
pumpen kdnnen beispielsweise einen Wirkungsgrad von
70 % aufweisen und ermdglichen die Erzeugung eines
Treibmediumstrahls mit einem Volumenstrom von 40
m3/h bei einem Druck von 3 bar. Ausgehend von einer
Antriebsleistung von etwa 5 kW kénnen somit etwa 50
bis 100 m3 des Mediums in dem Behalter zuverlassig
und homogen durchmischt werden.

[0017] GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung weist der Strahlapparat eine erste Strahldiise und
eine zweite Strahldlse auf, die entlang der Strahlappa-
rat-Langsachse hintereinander angeordnet sind. Die ers-
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te Strahldise ist also der zweiten Strahldise entlang der
Strémungsrichtung des Mediums in dem Strahlapparat
vorgeschaltet. Die erste Strahldliise weist einen ersten
Treibdisen-Abschnitt, einen ersten Saugdisen-Ab-
schnitt, einen ersten Mischdisen-Abschnitt und einen
ersten Diffusor auf. Die zweite Strahldiise weist einen
zweiten Treibdlisen-Abschnitt, einen zweiten Saugdi-
sen-Abschnitt, einen zweiten Mischdiisen-Abschnitt und
einen zweiten Diffusor auf. Eine derartige Kaskadierung
von zwei Strahldiisen in ein und demselben Strahlappa-
rat ermdglicht das Erzeugen eines besonders effektiven
Ruhrstrahls. Dabei wird ausgenutzt, dass der Ruhrstrahl
der ersten Strahldiise als Treibmediumstrahl fir die zwei-
te Strahldise genutzt werden kann. Besonders vorteil-
haft ist es, wenn der erste Diffusor und der zweite Treib-
disen-Abschnitt eine integrale, insbesondere einstiicki-
ge, Baukomponente sind. Insbesondere sind der erste
Diffusor und der zweite Treibdlisen-Abschnitt ein und
dieselbe, also die identische Komponente. Die Anzahl
der Komponenten flir den Strahlapparat ist dadurch re-
duziert. Insbesondere ist ein derartiger Strahlapparat be-
sonders kompakt und robust ausgefiihrt. Die BaugréRRe
des Strahlapparats ist reduziert. Insbesondere ist die
Baulange entlang der Strahlapparat-Léangsachse redu-
ziert. Durch die Hintereinanderschaltung von zwei Strahl-
disenin dem Strahlapparat multipliziert sich die maximal
erreichbare VolumenvergréRerung fur den Rihrstrahl.
Insbesondere betragt das Volumen des Rihrstrahls das
zehnfache gegeniiber dem Volumen des Treibmedium-
strahls. Es ist mdglich, eine weitere, also eine dritte,
Strahldise in dem Strahlapparat zu integrieren, um eine
weitere VolumenvergroRerung des Rihrstrahls zu bewir-
ken.

[0018] GemalR einer vorteilhaften Ausgestaltung ist
der Strahlapparat mit der Strahlapparat-Langsachse pa-
rallel zu einer Behalter-LaAngsachse orientiert. Dadurch
ist die Vermischung des Mediums in dem Behalter ver-
bessert. Insbesondere ist der Behalter mit der Behalter-
Langsachse vertikal orientiert gegentiber dem Unter-
grund aufgestellt.

[0019] Besonders vorteilhaft ist es, wenn mehrere
Strahlapparate in dem Behélter angeordnet sind. Die
Durchmischung ist dadurch zusatzlich verbessert. Es ist
moglich, mehrere Strahlapparate in einer Ebene senk-
rechtzur Behalter-Langsachse, insbesondere entlang ei-
ner Innenwand des Behalters anzuordnen. Es ist auch
denkbar, mehrere Strahlapparate entlang der Behalter-
Langsachse hintereinander anzuordnen.

[0020] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen, zusatzli-
che Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben
sich aus der nachfolgenden Beschreibung eines Ausfiih-
rungsbeispiels anhand der Zeichnung. Es zeigen:

Fig. 1  eine schematische Darstellung der erfindungs-
gemalen Vorrichtung und
Fig. 2 eine vergroBerte Schnittdarstellung eines

Strahlapparats der erfindungsgemaRen Vor-
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richtung.

[0021] Die in Fig. 1 schematisch dargestellte Vorrich-
tung 1 dient zum Lagern von zahflissigen Medien, ins-
besondere von mittel- bis hochviskosen Medien wie bei-
spielsweise Polymerbitumen. Die Vorrichtung 1 umfasst
einen Behalter 2, in dem das Medium 3 bevorratet ist.
Uber einen Fiillanschluss 4 kann das Medium 3 einer
Zufuhrleitung 5 zugefiihrt werden. Eine Férderpumpe 6
fordert das in der Zufiihrleitung 5 befindliche Medium 3
zu dem Behalter 2. Ein erstes betatigbares Sperrventil 7
dient zum Trennen des Fullanschlusses 4 von der Zu-
fuhrleitung 5, insbesondere dann, wenn gerade kein
Nachflllen des Behalters 2 erforderlich ist.

[0022] Der Fillpumpe 6 ist entlang einer Férderrich-
tung 8 ein weiteres, zweites Sperrventil 9 angeordnet.
Hinter dem zweiten Sperrventil 9 ist ein Temperaturfihler
10 vorgesehen, der zur Temperaturmessung des in der
Zufuhrleitung 5 befindlichen Mediums 3 dient. Weiterhin
ist eine Probenentnahmestelle 11 vorgesehen, um eine
Probe des Mediums 3 in der Zufiihrleitung 5 zu entneh-
men. Eine derartige Probe kann anschlieRend einer wei-
tergehenden Untersuchung unterzogen werden. Eine
derartige Untersuchung dient zur Analyse beispielsweise
der Zusammensetzung des Mediums. Die Zufiihrleitung
5 fUhrt entlang der Férderrichtung 8 von der Férderpum-
pe 6 zu dem Behalter 2. Innerhalb des Behalters 2 sind
ein erster Strahlapparat 12 und ein zweiter Strahlapparat
13 angeordnet und jeweils unabhangig voneinander mit
der Zufiihrleitung 5 verbunden. Dazu weist die Zuflhr-
leitung 5 eine erste Weiche 14 auf, die insbesondere au-
Rerhalb des Behalters 2 angeordnetist. Ein drittes Sperr-
ventil 15 ist entlang der Férdervorrichtung 8 vor der ers-
ten Weiche 14 angeordnet. Mit dem dritten Sperrventil
15 kann die Férderverbindung von der Férderpumpe 6
zu den beiden Strahlapparaten 12, 13 unterbrochen wer-
den. Sofern das dritte Sperrventil 15 eine Férderung des
Mediums 3 zuldsst, ist zumindest der erste Strahlapparat
12 in Férderverbindung mit der Férderpumpe 6. Der
zweite Strahlapparat 13 kann tber ein viertes Sperrventil
16, das entlang der Férderrichtung 8 der ersten Weiche
14 nachgeordnet ist, separat geschalten werden. Es ist
also mdglich, dass entweder beide Strahlapparate 12,
13, nur der erste Strahlapparat 12 oder keiner der Strahl-
apparate 12, 13 mit der Forderpumpe 6 in Forderverbin-
dung stehen.

[0023] Der Behalter 2 weist eine Behalter-Langsachse
17 auf. Der Behalter 2 ist mit der Behalter-Langsachse
17 vertikal orientiert aufgestellt. Die erste Strahlapparat
12 weist eine Strahlapparat-Langsachse 18 auf, die ver-
tikal orientiert ist. Der zweite Strahlapparat 13 weist eine
Strahlapparat-Langsachse 19 auf, die vertikal orientiert
ist. Die Behalter-Ladngsachse 17 und die Strahlapparat-
Langsachsen 18, 19 sind parallel zueinander orientiert.
Entlang der Behélter-Langsachse 17 ist der erste Strahl-
apparat 12 vor dem zweiten Strahlapparat 13 angeord-
net.

[0024] GemalR dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel in
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Fig. 1 ist der Fillstand des Mediums 3 derart, dass der
erste Strahlapparat 12 vom Medium 3 umgeben ist. Der
zweite Strahlapparat 13 ist in einem H6henbereich des
Behalters 2 angeordnet, der oberhalb des Fiillstands
liegt. In dieser Anordnung ist der zweite Strahlapparat
13 inaktiv, d.h. der zweite Strahlapparat 13 dient nicht
zum Umpumpen des Mediums 3. Das Medium 3 wird
ausschlieRlich von dem ersten Strahlapparat 12 umge-
walzt.

[0025] An dem Behalter 2 ist ein Fillstandssensor 49
vorgesehen, der zur Uberwachung des aktuellen Fiill-
stands mit Medium 3 in dem Behalter 2 dient. In Abhan-
gigkeit des Fillstands, kann der Fillstandssensor 49 ein
Signal an eine Steuereinheit 50 Ubermitteln, die dann
beispielsweise die Forderpumpe 6 und/oder mindestens
eines der Sperrventile 15, 16 zur Versorgung der Strahl-
apparate 12, 13 steuert. Dazu steht die Steuereinheit 50
mit der Férderpumpe 6 und den Sperrventilen 15, 16 in
Signalverbindung. Die Steuereinheit 50 steht auch mit
dem Fllstandssensor 49 in Signalverbindung.

[0026] GemalR dem gezeigten Zustand in Fig. 1istdas
vierte Sperrventil 16 derart geschalten, dass der zweite
Strahlapparat 13 von der Zufiihrleitung 5 getrenntist. Da-
gegen ist der erste Strahlapparat 12 mit der Férderpum-
pe 6 in Forderverbindung. Die Steuereinheit 50 kann
auch bewirken, dass das erste Sperrventil 7 gedffnet und
Uberden Fillanschluss 4 und die Zufiihrleitung 5 Medium
3 in den Behalter 2 nachgefillt wird. Es ist insbesondere
denkbar, dass die Flllstandsiiberwachung geregelt der-
art erfolgt, dass ein vorgegebener Mindestfilllstand im
Behalter 2 nicht unterschritten wird. Dies ist beispiels-
weise dadurch mdglich, dass die Regelung zum Nach-
fullen des Behélters 2 mit Medium 3 bei Erreichen
und/oder Unterschreiten eines kritischen Mindestfiill-
stands ausgel6st wird.

[0027] Weiterhin ist in dem Behalter 2 ein Strémungs-
sensor 51 vorgesehen. Der Strdmungssensor 51 ist in
dem Behalter 2 ortsfest angebracht und beispielsweise
fest mit einer Innenwand des Behalters 2 verbunden, ins-
besondere daran angeschweildt. Der Stromungssensor
51 istbenachbartzu dem ersten Strahlapparat 12 entlang
der Strahlapparat-Léangsachse 18 angeordnet. Der Stro-
mungssensor 51 erfasst die Strémung des Mediums 3
innerhalb des Behalters 2. Der Strdomungssensor 51
kann auch an einer anderen Stelle in dem Behélter 2
angeordnet sein, um die Strémungsverhaltnisse inner-
halb des Behalters 2 zu erfassen. Der Stromungssensor
51 ist mit der Steuereinheit 50 in Signalverbindung. Der
Strémungssensor 51 tbermittelt an die Steuereinheit 50
ein Signal, das zur Steuerung und insbesondere zur Re-
gelung der Drehzahl der Férderpumpe 6 verwendet wird.
Dazu kann entlang der Signalverbindung zwischen der
Steuereinheit 50 und der Férderpumpe 6 ein Frequenz-
umrichter 52 vorgesehen sein. In die Antriebsleistung der
Forderpumpe 6 geht die Drehzahl der Férderpumpe 6
mit der dritten Potenz ein. Eine Reduzierung der Dreh-
zahl der Férderpumpe 6 bewirkt eine erhebliche Einspa-
rung bei der Antriebsleistung der Férderpumpe 6. Mittels
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des Strdomungssensors 51 ist es mdéglich, die Vorrichtung
1 besonders effizient und wirtschaftlich zu betreiben.
[0028] Weiterhin in Férderverbindung mit der Zufiihr-
leitung 5 ist ein Zuflihranschluss 20, Uber den das Me-
dium 3 direkt in den Behalter 2 gepumpt werden kann.
Dem Zuflhranschluss 20 ist ein flinftes Sperrventil 21
zugeordnet. Zur Versorgung des Zufiihranschlusses 20
mit Medium 3 ist an der Zufuihrleitung 5 eine zweite Wei-
che 22 vorgesehen, die entlang der Férderrichtung 8 dem
dritten Sperrventil 15 vorgelagert ist. Es ist also insbe-
sondere moglich, Medium 3 mittels der Férderpumpe 6
Uber den Zufuhranschluss 20 direkt in den Behalter 2 zu
fordern, ohne dass das Medium 3 zusatzlich durch min-
destens einen der Strahlapparate 12, 13 strdbmen muss.
Dadurch ist ein schnelles, direktes und unkompliziertes
Fulllen des Behalters moglich.

[0029] An dem Behalter 2 ist eine Entnahmeéffnung
23 vorgesehen, der ein sechstes Sperrventil 24 zugeord-
net ist. Ausgehend von der Entnahmedffnung 23 kann
Medium 3 aus dem Behalter 2 entlang der Férderrichtung
8 riickgepumpt und uber die Férderpumpe 6 wieder in
Umlauf gebracht werden. Fir ein Mischen des Mediums
3 in dem Behalter 2 ist es also mdglich, in dem Behalter
2 befindliches Medium 3 Uber die Entnahmedffnung 23
in eine Entnahmeleitung 25 zu férdern. Die Entnahme-
leitung 25 ist im Bereich der Férderpumpe 6 der Zufiihr-
leitung 5 zugefiihrt, sodass das entnommene Medium
Uber die Férderpumpe in der Zufiihrleitung 5 entlang der
Forderrichtung 8 des ersten Strahlapparats 12 und/oder
des zweiten Strahlapparats 13 zugefiihrt werden kann.
Ausgehend von dem Behalter 2, die Entnahmedffnung
23, die Entnahmeleitung 25, die Férderpumpe 6, die Zu-
fuhrleitung 5 und den Strahlapparaten 12, 13 ist ein ge-
schlossener Kreislauf fir die Medienumwalzung gebil-
det.

[0030] Im Folgenden wird anhand von Fig. 2 die kon-
krete Ausgestaltung des ersten Strahlapparats 12, der
in Fig. 1 rein schematisch dargestelltist, naher erlautert.
Die Strahlapparate 12, 13 sind identisch ausgefihrt.
[0031] Der erste Strahlapparat 12 ist rotationssymme-
trisch bezlglich der Strahlapparat-Langsachse 18 aus-
geflihrt. Fig. 2 zeigt einen Langsschnitt in einer Ebene,
die die Strahlapparat-Langsachse 18 enthalt. Der Strahl-
apparat 12 weist eine in Fig. 2 links dargestellte Treib-
medium-Eingangso6ffnung 26 auf, die zum Zuflihren des
Mediums 3 als Treibmedium in Form eines Treibmedi-
umstrahls in den Strahlapparat 12 dient. An einem der
Treibmedium-Eingangsé6ffnung 26 gegentberliegenden
Ende des Strahlapparats 12 ist eine Rilhrmedium-Aus-
gangsoffnung 27 vorgesehen, um einen Ruhrstrahl in
den Behalter 2 abzugeben. Der Rihrstrahl dient zum
Ruhren des Mediums 3.

[0032] GemaR dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel
umfasst der Strahlapparat 12 eine erste Strahldiise 28
und eine entlang der Strahlapparat-Léangsachse 18 da-
hinter angeordnete zweite Strahldise 29. Die erste
Strahldiise 28 umfasst einen ersten Treibdlisen-Ab-
schnitt 30, einem ersten Saugdiisen-Abschnitt 53, einen
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ersten Mischdiisen-Abschnitt 31 und einen ersten Diffu-
sor 32. Die zweite Strahldise 29 umfasst einen zweiten
Treibdlisen-Abschnitt 33, einen zweiten Saugdiisen-Ab-
schnitt 54, einen zweiten Mischdiisen-Abschnitt 34 und
einen zweiten Diffusor 35. Die jeweiligen Treibdiisen-Ab-
schnitte 30, 33, Saugdiisen-Abschnitte 53, 54, Mischdii-
sen-Abschnitte 31, 34 und Diffusoren 32, 35 der Strahl-
disen 28, 29 sind im Wesentlichen funktionsgleich. We-
sentlich ist, dass entlang der Strahlapparat-Ladngsachse
18 entlang einer Medien-Durchstrémrichtung 36 hinter-
einander jeweils zunachst der Treibdiisen-Abschnitt 30,
33, der Saugdisen-Abschnitt 53, 54, der Mischdiisen-
Abschnitt 31, 34 und dann der Diffusor 32, 35 angeordnet
sind.

[0033] Der Treibdiisen-Abschnitt 30, 33 dient zum Ein-
speisen von Treibmedium 3 in die jeweiligen Strahldliisen
28, 29. Bei dem ersten Treibdiisen-Abschnitt 30, der der
Treibmedium-Eingangs6ffnung 26 zugewandt ist, wird
das Treibmedium von der Zufihrleitung 5 dem Strahlap-
parat 12 zugefiihrt. Bei dem zweiten Treibdlisen-Ab-
schnitt 33, der identisch ist mit dem ersten Diffusor 32
wird als Treibmedium fiir die zweite Strahldise 29 der
am ersten Diffusor 32 der ersten Strahldise 28 austre-
tende Treibmedienstrahl verwendet.

[0034] Im Bereich des ersten Treibdliisen-Abschnitts
30, 33 ist koaxial zur Strahlapparat-Langsachse 18 ein
Treibkeil 37 angeordnet, der von dem einstrdmenden
Treibmedium umstrédmt wird. Der Treibkeil 37 dient zur
Erzeugung eines ringférmigen Treibdlisen-Strémungs-
querschnitts. Ein derart erzeugter Treibdisen-Stro-
mungsquerschnitt weist insbesondere in einem Um-
fangsbereich der senkrecht zur Strahlapparat-Langs-
achse 18 orientierten Ringflache eine erhdhte Stro-
mungsgeschwindigkeit auf, sodass eine Vermischung
mit einem an dem Strahlapparat 12 eingesaugten Saug-
medium verbessert ist.

[0035] Ein Einsaugen von Saugmedium erfolgt Uber
mehrere Saugmedium-Eingangsoéffnungen 38, die in der
AuRenwand des Strahlapparats 12 angeordnet sind. Mit
dem gezeigten Ausflihrungsbeispiel sind vier Saugme-
dium-Eingangsoffnungen 38 vorgesehen, die gleichma-
Rig verteilt am auleren Umfang des Strahlapparats 12
vorgesehen sind. Die Saugmedium-Eingangséffnungen
38 sind jeweils durch nicht dargestellte Trennstege 55 in
der AuRBenwand des Strahlapparats 12 getrennt. Die
Saugmedium-Eingangsoéffnungen 38 erstrecken sich
entlang eines Umfangswinkels um die Strahlapparat-
Langsachse 18 um nahezu 90°. Eine von den Saugme-
dium-Eingangsoffnungen 38 gebildete Einstromflache
fur das Saugmedium entsprichtim Wesentlichen der au-
Reren Oberflache des Strahlapparats. Die Saugmedium-
Eingangsoéffnungen 38 sind im Saugdisen-Abschnitt 53
angeordnet. Die Stromung des Saugmediums 3 durch
die Saugmedium-Eingangséffnungen 38 in den ersten
Mischdlsen-Abschnitt 31 ist durch die Pfeile 39 darge-
stellt.

[0036] Der erste Mischdiisen-Abschnitt 31 dient zum
Mischen von Treibmedium und Saugmedium. Es ist klar,
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dass es sich bei dem Treibmedium und dem Saugmedi-
um um ein und dasselbe Medium 3, insbesondere Poly-
merbitumen, handelt. Treibmedium wird durch die Treib-
mediumstrémung 40 Uber die Treibmedium-Eingangs-
6ffnung 26 der ersten Strahldiise 28 zugefiihrt. Saugme-
dium wird Uber die Saugmedium-Eingangsoffnungen 38
als Saugstrémung 39 zugefihrt.

[0037] Der erste Mischdiisen-Abschnitt 31 weist eine
erste Mischkammer 41 und eine entlang der Medien-
durchstromrichtung 36 nachfolgende erste Mischstrecke
42 auf. Die erste Mischkammer 41 weist einen Misch-
kammer-Strémungsquerschnitt auf, der entlang der Me-
diendurchstrémrichtung 36, also entlang der Strahlappa-
rat-Langsachse 18 zur Rihrmedium-Ausgangséffnung
27 hingerichtet abnimmt. Dadurch wird die Strémungs-
geschwindigkeit des Mediums erhdéht und eine Vermi-
schung von Treibmedium und Saugmedium verbessert.
Das Vermischen der Medienstréme 39, 40 erfolgt dann
insbesondere in der ersten Mischstrecke 42, die entlang
der Strahlapparat-Langsachse 18 einen Mischstrecken-
Strdmungsquerschnitt aufweist, der im Wesentlichen
konstant ist.

[0038] Ein Verhaltnis von Mischstrecken-Strémungs-
querschnitt zu Treibdlisen-Strémungsquerschnitt liegt
im Bereich von 4 bis 15. Es ist vorteilhaft wenn dieses
Verhaltnis im Bereich von 6 bis 12 liegt. Gemal dem
gezeigten Ausfiihrungsbeispiel betragt das Verhaltnis et-
wa 9.

[0039] Der erste Diffusor 32 weist einen aufweitenden
Diffusor-Strémungsquerschnitt auf, der entlang der
Strahlapparat-Langsachse 18 eine dulRere kegelférmige
oder kegelstumpfférmige Kontur aufweist. Gemalk dem
gezeigten Ausfiihrungsbeispiel istim Bereich des ersten
Diffusors 32 ein weiterer Treibkeil 43 vorgesehen. Der
Treibkeil 43 erfiillt im Wesentlichen die gleiche Funktion
wie der Treibkeil 37 im Bereich des ersten Treibdisen-
Abschnitts 30. Der Grund hierfir liegt darin, dass der
erste Diffusor 32 integral in ein und demselben Bauteil
ausgefihrt ist wie der zweite Treibdlisen-Abschnitt. Da-
durch kann die Bauldnge des Strahlapparats 12 insge-
samt reduziert werden. Aufgrund des Treibkeils 43 ist
der Diffusor-Strdmungsquerschnitt des ersten Diffusors
32 ein ringférmiger Strahl. Die im Bereich des ersten Dif-
fusors 32 austretende Medienstromung dient als Treib-
strdmung 40 fir die zweite Strahldlse 29.

[0040] Die zweite Strahldiise 29 ist im Wesentlichen
identisch zu der ersten Strahldiise 28 ausgefihrt. Insbe-
sondere sind die Dimensionen, insbesondere der jewei-
lige Durchmesser der Querschnittsflachen senkrecht zur
Strahlapparat-Langsachse 18 sowie die Langen entlang
der Strahlapparat-Léangsachse 18 gegeniber den ent-
sprechenden Abmessungen der ersten Strahldise 28
vergrofRert. Der zweite Saugdlsen-Abschnitt 54 weist
vier entlang des aulReren Umfangs des Strahlapparats
12 regelmaRig verteilt angeordnete Saugmedium-Ein-
gangsoffnungen 44 auf. Der zweite Mischdisen-Ab-
schnitt 34 weist eine zweite Mischkammer 45 und eine
zweite Mischstrecke 46 auf. Zwei benachbarte Saugme-
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dium-Eingangsoffnungen 44 sind jeweils durch einen
Trennsteg 56 voneinander getrennt. Uber den zweiten
Diffusorwird das Medium 3 als Rihrstrahl 48 zum Riihren
des Mediums 3 in dem Behalter 2 aus dem Strahlapparat
12 abgegeben.

[0041] Im Bereich des zweiten Diffusors 35 ist kein
Treibkeil vorgesehen. Das bedeutet, dass der von dem
Strahlapparat 12 abgegebene Rihrstrahl 48 ein vollfla-
chiges Stromungsprofil aufweist. Der an dem zweiten Dif-
fusor 35 abgegebene Diffusor-Strémungsquerschnitt ist
vollflachig. Dadurch, dass der Diffusor 35 entlang der
Strahlapparat-Langsachse 18 aufweitend ausgefiihrt ist
undinsbesondere eine Kegelstumpfform aufweist, istder
Ruhrstrahl 48 aufgeweitet. Insbesondere ist der aus dem
Strahlapparat 12 abgegebene Ruhrstrahl 48 bezogen
auf den in den Strahlapparat 12 zugefiihrten Treibmedi-
umstrahl 40 vergroRert. Das bedeutet, der Rihrstrahl 48
weist ein vergréfRertes Volumen auf und bewirkt gleich-
zeitig aufgrund der verringerten Strémungsgeschwindig-
keit einen verldngerten Impulsverlust. Der so erzeugte
Ruhrstrahl 48 ist besonders gut geeignet, um das Medi-
um 3 in dem Behaélter 2 vollstdndig, homogen und zuver-
lassig zu durchmischen. Durch die gezeigte Kaskadie-
rung der Strahldiisen 28, 29 kann der aufgeweitete Dif-
fusor-Strdmungsquerschnitt des ersten Diffusors 32 vor-
teilhaft als Eingangsstrdmung fiir die zweite Strahldise
29 genutzt werden. Insbesondere ist es ausreichend,
wenn ein einziger Strahlapparat 12 in einem Behalter 2
angeordnetist. Dadurch, dass der Strahlapparat 12 keine
beweglichen Teile aufweist, ist ein Verschleild reduziert.
Insbesondere ist der Strahlapparat 12 wartungsfrei aus-
geflhrt.

[0042] Der zweite Diffusor 35 weist eine Diffusor-Lan-
ge Lp auf, die entlang der Strahlapparat-Lédngsachse 18
orientiert ist. Der zweite Diffusor 35 weist zudem einen
Radius ry der Diffusor-Eintrittséffnung 47 auf. Es gilt:
0,8.ry < Lp < 2,3.rq, insbesondere 1,0-ry < Lp < 2,014,
insbesondere Lp = 1,6-r4.

[0043] Es ist denkbar, an dem Strahlapparat 12 die
Zufuhr eines Kiihimediums, insbesondere von fliissigem
Wasser vorzusehen. Insbesondere erfolgt die Zufuhr des
Kihlmediums im Bereich der Rihrmedium-Ausgangs-
6ffnung 27. Insbesondere wird eine geringe Menge zu-
geflhrt, insbesondere héchstens 5 % des Volumens des
abgegebenen Rihrstrahls 48, insbesondere hdchstens
3 % des Volumen des abgegebenen Ruhrstrahls 48 und
insbesondere hdochstens 1 % des Volumens des abge-
gebenen Rihrstrahls 48. Das injizierte Wasser wird auf-
grund der erhéhten Temperatur des Mediums, insbeson-
dere des Polymerbitumens, verdampft. Aufgrund der
Phasenénderungsenthalpie wird die Temperatur des
Mediums 3 reduziert. Gleichzeitig wird der Impuls des
Ruhrstrahls 48 erhéht. Dadurch ist die Mischwirkung des
Ruhrstrahls 48 zusatzlich verbessert. Ein derartiger
Ruhrstrahl 48 mit injiziertem Wasser weist eine verbes-
serte Effizienz auf. Insbesondere ist es méglich, das flis-
sige Wasser Uber eine nicht dargestellte Zuflhrleitung
dem Strahlapparat 12 im Bereich des zweiten Diffusors
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35 an einer auleren Mantelflache radial zur Strahlappa-
rat-Langsachse 18 zuzufiihren. Es ist auch denkbar, die
Zufuhrleitung derart in den Strahlapparat 12 zu integrie-
ren, dass eine Zufiihréffnung fur das Wasser koaxial zur
Strahlapparat-langsachse 18 angeordnet ist. Es kénnen
auch mehrere Zufuhréffnungen vorgesehen sein, die
dann beispielsweise konzentrisch zur Strahlapparat-
langsachse 18 in einer Ebene senkrecht zur Strahlappa-
rat-Langsachse 18 beabstandet zur Strahlapparat-
Langsachse 18 angeordnet sind.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Lagerung von zahfliissigen Medien,
insbesondere Polymerbitumen, wobei die Vorrich-
tung (1) umfasst

a. einen Behalter (2) zum Bevorraten des Me-
diums (3),

b. eine Foérderpumpe (6) zum Férdern zumin-
dest eines Teilvolumens des Mediums (3),

c. einen mindestens eine Strahldise (28, 29)
aufweisenden, in dem Behalter (2) angeordne-
ten, mit der Férderpumpe (6) in Férderverbin-
dung stehenden Strahlapparat (12, 13), der ei-
nen Ruhrstrahl (48) zum Rihren des Mediums
(3) ermoglicht, wobeider aus dem Strahlapparat
(12, 13) abzugebende Ruhrstrahl (48) bezogen
auf einen in den Strahlapparat (12, 13) zuzufiih-
renden Treibmediumstrahl ein vergréRertes Vo-
lumen aufweist und/oder einen verringerten Im-
pulsverlust auf das zu riihrende Medium (3) be-
wirkt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Strahlapparat (12, 13) eine mit
der Férderpumpe (6) verbundene Treibmedium-Ein-
gangso6ffnung (26) zum Zuflihren von Treibmedium
als Treibmediumstrahl in den Strahlapparat (12, 13)
und eine Ruhrmedium-Ausgangséffnung (27) zum
Abgeben des Ruhrstrahls (48) in den Behalter (2)
aufweist, wobei die Treibmedium-Eingangsé6ffnung
(26) und die Riihrmedium-Ausgangsoéffnung (27) ko-
axial zueinander angeordnet sind.

3. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Strahlap-
parat (12, 13) mindestens eine Saugmedium-Ein-
gangso6ffnung (38, 44) zum Einsaugen von Saugme-
dium in den Strahlapparat (12, 13) aufweist.

4. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che, gekennzeichnet durch entlang einer Strahl-
apparat-Langsachse (18, 19) des Strahlapparats
(12, 13) einen Treibdiisen-Abschnitt (30, 33) zum
Einspeisen von Treibmedium in den Strahlapparat
(12, 13), einen Saugdisen-Abschnitt (53, 54) zum



10.

1.

12.

15 EP 2 818 234 A1 16

Einsaugen von Saugmedium in den Strahlapparat
(12, 13), einen Mischdiisen-Abschnitt (31, 34) zum
Mischen von Treibmedium und Saugmedium und ei-
nen Diffusor (32, 35) zum Ausstromen des Ruhr-
strahls (48) in den Behalter (2).

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Treibdisen-Abschnitt (30, 33)
einen, insbesondere koaxial zur Strahlapparat-
Langsachse (18, 19) angeordneten, Treibkeil (37,
43) zur Erzeugung eines, insbesondere ringférmi-
gen, Treibdiisen-Strémungsquerschnitts aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Mischdlisen-Abschnitt (31,
34) eine Mischkammer (41, 45) und eine entlang der
Strahlapparat-Langsachse (18, 19) nachfolgende
Mischstrecke (42, 46) aufweist, wobei ein Misch-
kammer-Strémungsquerschnitt entlang der Strahl-
apparat-Langsachse (18, 19) zur RiUhrmedium-Aus-
gangso6ffnung (27) hin gerichtet abnimmt und wobei
ein Mischstrecken-Strémungsquerschnitt entlang
der Strahlapparat-Léangsachse (18, 19) im Wesent-
lichen konstant ist.

Vorrichtung nach den Anspriichen 5 und 6, gekenn-
zeichnet durch ein Verhaltnis von Mischstrecken-
Strémungsquerschnitt zu Treibdisen-Strdomungs-
querschnitt im Bereich von 4 bis 15, insbesondere
von 6 bis 12 und insbesondere von etwa 9.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass der Diffusor (32, 35)
einen entlang der Strahlapparat-Lédngsachse (18,
19), insbesondere kegelférmig oder kegelstumpffor-
mig, aufweitenden Diffusor-Strémungsquerschnitt
aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass der Diffusor (32, 35)
eine Diffusor-Lange (Lp) aufweist, wobei gilt 0,8-r,
<lLp<23.ry, insbesondere 1,0-r; <Lp<2,0.ry, ins-
besondere Lp = 1,6-r4, wobei ry der Radius einer
Diffusor-Eintritts 6ffnung (47) ist.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Strahlap-
parat (12, 13) keine beweglichen Teile aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Strahlap-
parat (12, 13) wartungsfrei ausgefuhrt ist.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Strahlap-
parat (12, 13) eine erste Strahldiise (28) umfassend
einen ersten Treibdisen-Abschnitt (30), einen ers-
ten Saugdiisen-Abschnitt (53), einen ersten Misch-
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13.

14.

15.

disen-Abschnitt (31) und einen ersten Diffusor (32)
sowie eine entlang der Strahlapparat-Langsachse
(18, 19) dahinter angeordneten zweite Strahldiise
(29) umfassend einen zweiten Treibdiisen-Abschnitt
(33), einen zweiten Saugdisen-Abschnitt (54), ei-
nen zweiten Mischdlsen-Abschnitt (34) und einen
zweiten Diffusor (35) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste Diffusor (32) und der zweite
Treibdisen-Abschnitt (33) eine integrale Kompo-
nente sind.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Strahlap-
parat (12, 13) mitder Strahlapparat-Langsachse (18,
19) parallel zu einer, insbesondere vertikal orientier-
ten, Behalter-Langsachse (17) orientiert ist.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che, gekennzeichnet durch mehrere Strahlappa-
rate (12, 13).
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Fig. 1
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