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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Innen-
reinigen eines einen Anschluss fiir das Zufiihren von Flu-
id und einen Anschluss fur das Abfiihren von Fluid auf-
weisenden Fluidtank, bei dem durch den Anschluss fir
das Zufiihren von Fluid in den Fluidtank ein inertes Pri-
marfluid eingeleitet wird, und bei dem durch den An-
schluss fur das Abfiihren von Fluid aus dem Fluidtank
ein Sekundarfluid in Form von in dem Fluidtank aufge-
nommenen Fluidresten und/oder mit solchen Fluidresten
oder Schmutzstoffen beaufschlagtem Primarfluid abge-
fuhrt wird, gemafl dem Gegenstand des Anspruchs 1.
[0002] Dartber hinaus betrifft die Erfindung eine An-
lage zum Innenreinigen eines einen Anschluss fiir das
Zuflihren von Fluid und einen Anschluss fiir das Abfiihren
von Fluid aufweisenden Fluidtank, gemaR dem Gegen-
stand des Anspruchs 5. AuRerdem betrifft die Erfindung
die Verwendung eines Turbinensystems fiir das Innen-
reinigen eines Fluidtanks mit einem inerten Priméarfluid,
gemal dem Gegenstand des Anspruchs 11. Unter einem
Fluidtank wird im Sinne der Erfindung ein geschlossener
Behalter fir die Lagerung, Bevorratung und/oder den
Transport von gasférmigen und/oder flissigen Medien
verstanden, wie z. B. Propan, Butan, Butadien, Propen,
Isobutan, Isobuten, Cyclobutan, Otto- oder Dieselkraft-
stoff, Biodiesel, Heizdl, Cyclobutan, Gemische dieser
Medien, oder andere fliichtige, organische Verbindun-
gen enthaltende oder aus diesen bestehende Fluide oder
andere, brennbare Bestandteile enthaltende Fluide.
[0003] Vor dem Durchfiihren von Wartungsarbeiten
und Sicherheitsiberprifungen an einem Fluidtank, so-
wie um das Aufnehmen von insbesondere wechselnden
unterschiedlichen Fluiden vorzubereiten, ist bei Fluid-
tanks regelmafig eine Innenreinigung erforderlich.
[0004] Fir das Innenreinigen von Fluidtanks ist es be-
kannt, den Innenraum mit einem Primarfluid in Form von
Inertgas, z. B. mit gasférmigem Stickstoff zu spulen, um
darin aufgenommene Fluidreste und Schmutzstoffe aus-
zutreiben. Aufgrund der fir das Spilen von Fluidtanks
erforderlichen groRen Gasmengen ist eine solche Innen-
reinigung von Fluidtanks sehr kostenintensiv. Herkémm-
lich werden die aus einem Fluidtank entfernten Fluidreste
und Schmutzstoffe keiner planmaRigen Verwertung zu-
gefuhrt, sondern lediglich durch Abfackeln vernichtet. Ein
Verfahren und eine Anlage gemaR dem Oberbegriff der
Anspriiche 1 beziehungsweise 5 sind in der DE 32 13
711 A1 beschrieben. Dort werden in das Innere eines zu
reinigenden Fluidtanks heil3e Brenngase aus einem Ver-
brennungsofen eingeleitet, um diesen zu spilen. Aus
dem Fluidtank dabei ausgetragene brennbare Stoffe
werden in dem Verbrennungsofen verwertet. Aufgrund
der Verbrennung sind die in dem Verbrennungsofen er-
zeugten Brenngase chemisch inert. Sie missen daher
noch vor dem Einleiten in den Fluidtank in einer Kiihlein-
richtung abgekuihlt werden.

[0005] Inder DE 202009 016441 U1 wird vorgeschla-
gen, beim Reinigen von Fluidtanks anfallende Restmen-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

gen von Flissigkeiten und Gasen zu verbrennen, um da-
mit das mit einer Pump-Saugférdereinheit in einem Flu-
idtank durch eine Leitung gepumpte Spiilgas fiir das Rei-
nigen aufzuheizen.

[0006] In der CA 2,184,285 C ist angegeben, einen
Fluidtank mit gasférmigem Stickstoff zu spllen, auf den
in einem Warmetauscher die Warme von aus dem Flu-
idtank ausgespulten gasférmigen Fluidresten Ubertra-
gen wird.

[0007] Aus der DE 10 2011 001 374 A1 ist ein Turbi-
nensystem gemaR dem Oberbegriff des Anspruchs 11
bekannt, das einen Brenner enthalt, in dem die mit Farb-
stoffen beaufschlagte Abluft aus einer Lackieranlage ver-
brannt wird, um mit dem heiRen Brenngas eine an eine
Gasturbine zu betreiben.

[0008] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren fir
das Innenreinigen von Fluidtanks bereitzustellen, das ein
kostengtinstiges Innenreinigen von Fluidtanks ermdg-
licht, und eine Anlage fir das Innenreinigen von Fluid-
tanks zu schaffen, die sich mit geringen Betriebskosten
betreiben lasst.

[0009] Diese Aufgabe wird zum einen durch ein Ver-
fahren fir das Innereinigen von Fluidtanks mit den Merk-
malen des Anspruchs 1 und eine Anlage mit den Merk-
malen des Anspruchs 5 sowie die in Anspruch 11 ange-
gebene Verwendung eines Turbinensystems geldst.
Vorteilhafte Ausfiihrungsformen der Erfindung sind in
den abhangigen Anspriichen angegeben.

[0010] Wegen der Explosionsgefahr kénnen Fluid-
tanks, die mit brennbaren Gasen oder Flissigkeiten be-
fullt wurden, nicht mit Druckluft gespilt werden. Fir das
Reinigen von solchen Fluidtanks mittels Spilen ist des-
halb aus Sicherheitsgriinden der Einsatz von chemisch
inertem Primarfluid erforderlich, wie z. B. Stickstoff. Die
Erfinder haben erkannt, dass die Reinigungswirkung von
fur das Reinigen von Fluidtanks eingesetztem Priméarflu-
id erheblich gesteigert werden kann, indem das Priméar-
fluid vor dem Zuflihren in einen Fluidtank konditioniert,
d. h. auf eine fiir das Reinigen und Spiilen giinstige Tem-
peratur aufgewarmt wird. Indem das Primarfluid erwarmt
wird, ist es insbesondere mdglich, in den Fluidtanks auf-
genommene Flissigkeiten durch das Ubertragen von
Warme aus dem Primarfluid zu verdampfen und aus den
Fluidtanks auszutreiben.

[0011] Beieinem Einsatz von gasférmigem Primarfluid
fir das Spilen, wie z.B. Stickstoff, werden flr die Reini-
gung von Eisenbahn-Kesselwagen, von Tanklastwagen
oder auch von Schiffstanks mit einem Tankvolumen, das
haufig in der GréRenordnung von 20m3 liegt, sehr groRe
Gasmengen von 700m3 oder mehr benétigt, was zu er-
heblichen Kosten flhrt.

[0012] Eine Idee der Erfindung besteht deshalb auch
darin, das fir das Innenreinigen von Fluidtanks einge-
setzte Primarfluid zu erwdrmen, bevor es in den Fluidtank
eingeleitet wird, um die fur das Spulen eines Fluidtanks
erforderliche Menge von Primérfluid zu verringern. Dar-
Uber hinaus ist es eine Idee der Erfindung, die fir das
Erwarmen des Primarfluids benétigte Energie aus in den
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Fluidtanks aufgenommenem  Sekundéarfluid und
Schmutzstoffen zu gewinnen, die aus den Fluidtanks ent-
fernt werden.

[0013] Erfindungsgemal wird deshalb vorgeschlagen,
das aus einem Fluidtank bei dem Spilen abgefiihrte Se-
kundarfluid wenigstens teilweise einer Einrichtung fir
das chemische Umsetzen des Sekundéarfluids unter Frei-
setzen von Warme zuzufiihren, um die darin freigesetzte
Warme dann wenigstens teilweise auf das dem Fluidtank
zugefihrte Primarfluid zu Ubertragen. Mit dieser
MaRnahme ist es insbesondere mdglich, die fiir das Rei-
nigen von Fluidtanks benétigte Zeitspanne zu verringern
und auf diese Weise auch die Wartungsintervalle fur z.
B. Eisenbahn-Kesselwagen, Tanklastwagen oder Schiff-
tanks zu verkirzen. Die Einrichtung fiir das chemische
Umsetzen des Sekundarfluids kann z.B. ein Brenner
sein, indem das Sekundarfluid mit einem weiteren brenn-
baren Fluid verbrannt wird. Der Brenner ist in ein vor-
zugsweise als Mikrogasturbine ausgebildetes Turbinen-
system integriert und erzeugt einen Heillgasstrom, mit
dem fir das Erzeugen von kinetischer Energie eine Gas-
turbine beaufschlagt wird, die mit einem mechanischen
Energieverbraucher bewegungsgekoppeltist. Die in dem
Abgasstrom der Gasturbine enthaltene thermische En-
ergie kann dann z.B. in der Konditioniereinrichtung zu-
mindest teilweise auf das dem Fluidtank zugefiihrte Pri-
marfluid Ubertragen werden.

[0014] Eine IdeederErfindungistes deshalb auch, ein
Turbinensystem, insbesondere eine Mikrogasturbine zur
Reinigung oder Spiilung eines Fluidtanks mit einem Pri-
marfluid einzusetzen, wobei das Turbinensystem einen
Brenner und eine mit einem Verdichter gekoppelte Gas-
turbine umfasst. Dabei wird der Brenner mit einem Se-
kundarfluid versorgt, welches aus mit in dem Fluidtank
aufgenommenen Fluidresten und/oder mit solchen Flu-
idresten oder Schmutzstoffen beaufschlagtem Primarflu-
id besteht, und es wird das von dem Turbinensystem
freigesetzte Abgas einer Konditioniereinrichtung fir das
Konditionieren des Primarfluids zugeflhrt.

[0015] Umdie Leistung der Gasturbine zu steigern und
um die Temperatur des mit der Gasturbine erzeugten
Abgasstroms zu erhéhen, ist es von Vorteil, wenn der
mechanische Energieverbraucher ein Verdichter fir das
Verdichten von dem Brenner zugefiihrter Verbrennungs-
luft ist, wobei auf die mittels des Verdichters verdichtete
Verbrennungsluft thermische Energie aus dem Abgas-
strom Ubertragen wird. Der mechanische Energiever-
braucher kann alternativ oder zusatzlich auch ein elek-
trischer Generator sein, der elektrischen Strom erzeugt.
[0016] Daruber hinaus ist es mdglich, einen entspre-
chenden Fluidtank mit der beim chemischen Umsetzen
des Sekundarfluids freigesetzten Warme von aulen zu
erwarmen, was insbesondere in der Winterzeit zu erheb-
lichen Energieeinsparungen fiihren kann.

[0017] Von Vorteilist es, in einer Anlage firr das Innen-
reinigen von Fluidtanks einen Leitungsabschnitt vorzu-
sehen, der die Leitung flir das Abfiihren von Sekundar-
fluid aus einem Fluidtank mit der Leitung fiir das Zuftihren
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von Priméarfluid in den Fluidtank verbindet, um das aus
dem Fluidtank abgefiihrte Sekundarfluid dem Fluidtank
erneut zuzufiihren. Auf diese Weise ist es mdglich, einen
Fluidtank mit Primarfluid zu beaufschlagen, das zumin-
dest teilweise in einem Kreislauf gefuihrt ist, so dass die
fur das Spilen eines Fluidtanks erforderliche Menge an
Primarfluid mit dieser MalRnahme verringert werden
kann.

[0018] Indem indiesem Leitungsabschnitt ein Warme-
tauscher fiir das Ubertragen von Abwérme aus dem Ab-
gas der Gasturbine auf das dem Fluidkanal erneut zu-
geflihrte Primarfluid angeordnet ist, 1asst sich dabei das
fur das Spulen eines Fluidtanks eingesetzte Primarfluid
auf eine fir das Reinigen glinstige Prozesstemperatur
konditionieren.

[0019] Im Folgenden wird die Erfindung anhand der in
der Zeichnung in schematischer Weise dargestellten
Ausflihrungsbeispiele ndher erlautert.

[0020] Es zeigen:

Fig. 1 eine erste Anlage fiir das Innenreinigen eines
Fluidtanks; und

Fig.2 eine zweite Anlage fir das Innenreinigen eines
Fluidtanks.
[0021] Die in der Fig. 1 gezeigte Anlage 10 dient fir

das Innenreinigen eines Fluidtanks 12, der z.B. auf einen
Unterbau in einem Tanklastwagen montiert oder in einen
Eisenbahn-Kesselwagen integriert ist. Der Fluidtank 12
hat einen Anschluss 14 fiir das Zufiihren von Fluid in den
Innenraum 16. Durch einen Anschluss 18 des Fluidtanks
12 ist es moglich, aus dem Innenraum 16 Fluid abzuftih-
ren.

[0022] InderAnlage 10 gibt es einen mit Stickstoff be-
fullten Druckbehalter 20. Der Druckbehalter 20 kann mit
einer Leitung 22 tber den Anschluss 14 mit dem Fluid-
tank 12 verbunden werden. Aus dem Druckbehélter 20
kann in den Fluidtank 12 durch die Leitung 22 auf diese
Weise als ein Primarfluid Stickstoffgas zugefihrt werden,
umden Innenraum 24 des Fluidtanks 12 damitzu spulen.
Das Stickstoffgas aus dem Druckbehélter 20 in der An-
lage 10 dient als ein Primarfluid fir den Fluidtank 12. Um
das Stickstoffgas aus dem Druckbehalter 20 durch die
Leitung 22 in den Fluidtank zu bewegen, kann in der An-
lage 10 optional insbesondere eine als Pumpe oder Ver-
dichter ausgebildete Fordereinheit vorgesehen sein, die
in der Leitung 22 zwischen dem Druckbehalter 20 und
dem Warmetauscher 48 oder zwischen dem Warmetau-
scher 48 und dem Fluidtank 12 angeordnet ist.

[0023] Die Anlage 10 enthalt ein als Mikrogasturbine
ausgebildetes Turbinensystem 26 mit einem Brenner 28.
Uber eine Leitung 30, die mit dem Anschluss 18 des Flu-
idtanks 12 verbunden werden kann, ist es méglich, dem
Brenner 28 in dem Turbinensystem 26 mit Fluidresten
oder Schmutzstoffen beaufschlagtes Stickstoffgas als
ein Sekundarfluid aus dem Fluidtank 12 zuzufiihren. Um
das mit Fluidresten oder Schmutzstoffen beaufschlagte
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Stickstoffgas aus dem Fluidtank 12 durch die Leitung 30
in die Brennkammer 28 zu bewegen, enthalt die Anlage
10 bevorzugt, aber nicht zwingend, eine als Verdichter
oder Pumpe ausgebildete Saugfordereinheit 31. Der
Brenner 28 hat eine Brennkammer 32, in der das mit
Fluidresten oder Schmutzstoffen aus dem Fluidtank 12
beaufschlagte Stickstoffgas mit einem von aulRen zuge-
fuhrten Brenngas und mit Verbrennungsluft verbrannt
wird.

[0024] Der Brenner 28 ist dazu bevorzugt als ein so-
genannter Zweistufen-Brenner ausgebildet, der als eine
erste Brennerstufe eine Pilotstufe hat, in die das Brenn-
gas zugeflhrt wird, und der als eine zweite Brennerstufe
eine Hauptstufe aufweist, in die das mit Fluidresten oder
Schmutzstoffen beaufschlagte Stickstoffgas eingeleitet
wird, um es dort in einer mittels der Pilotstufe erzeugten
Brennerflamme zu verbrennen.

[0025] Es seibemerkt, dassin einer modifizierten Aus-
fuhrungsform der Brenner 28 flr das Verbrennen von mit
Fluidresten oder Schmutzstoffen aus dem Fluidtank 12
beaufschlagtem Stickstoffgas auch ein Brenner sein
kann, der mit Fluidresten oder Schmutzstoffen beauf-
schlagtes Stickstoffgas ohne das Zuflihren von zusatz-
lichem Brenngas verbrennt. In diesem Fall muss aller-
dings gewahrleistet sein, dass die Fluidreste und
Schmutzstoffe in dem Stickstoffgas aus dem Fluidtank
12 Verbrennungseigenschaften haben, die zumindest
naherungsweise den Verbrennungseigenschaften von
Brenngas entsprechen.

[0026] Der Brenner 28 erzeugt dabei einen HeilRgas-
strahl, der Uiber einen HeiRgaskanal 34 zu einer Gastur-
bine 36 geleitet wird. In der Gasturbine 36 wird die ther-
mische Energie des mit dem Brenner 28 erzeugten
HeilRgases in kinetische Energie gewandelt, die dann auf
einen mit der Gasturbine bewegungsgekoppelten Ver-
dichter 38 und einen elektrischen Generator 40 Ubertra-
gen wird. Der Verdichter dient fiir das Verdichten von
Ansaugluft, die dem Brenner 28 durch einen Ansaugluft-
kanal 42 zugefuihrt wird. Mittels des elektrischen Gene-
rators 40 kann fir ein nicht weiter dargestelltes Leitungs-
netz mit elektrischen Verbrauchern elektrische Energie
bereitgestellt werden.

[0027] Das Abgas der Gasturbine 36 ist durch einen
Abgaskanal 44 gefiihrt. Fiir das Ubertragen von Warme
aus dem Abgas der Gasturbine 36 auf die dem Brenner
28 zugefuhrte Ansaugluft enthdlt das Turbinensystem 26
einen Warmetauscher 46, der Warme aus dem Abgas
der Gasturbine 36 auf die dem Brenner 28 zugeflhrte
verdichtete Verbrennungsluft Gbertragt.

[0028] DerAbgaskanal 42 des Turbinensystems 26 ist
an einen Warmetauscher 48 angeschlossen. Der War-
metauscher 48 dient fur das Konditionieren von Stick-
stoffgas aus dem Druckbehélter 20, das durch die Lei-
tung 22 dem Fluidtank 12 fiir das Spuilen von dessen
Innenraum zugefiihrt wird. Der Warmetauscher 48 ist flr
das Erwadrmen von dem Druckbehalter 20 zugefiihrtem
Stickstoffgas ausgelegt. Mittels des Warmetauschers 48
ist es mdglich, das Stickstoffgas aus dem Druckbehélter
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20 von der Umgebungstemperatur auf bis zu 600°C auf-
zuheizen.

[0029] Indem der Fluidtank 12 mit aufgeheiztem Stick-
stoffgas gesplilt wird, l1asst sich erreichen, dass mit einer
vergleichsweise geringen Menge von Splilgas ein Fluid-
tank 12 mit einem groRen Innenraumvolumen, wie dies
z.B. bei den Fluidtanks von Eisenbahn-Kesselwagen,
Tanklastwagen und Schiffen der Fall ist, wo Innenraum-
volumina von bis zu 700m3 nicht ungewdhnlich sind, ge-
spuilt werden kann. Das Konditionieren des in einen Flu-
idtank 12 eingeleiteten Primarfluids bewirkt dabei nicht
nur, dass in dem Innenraum eines Fluidtanks 12 ange-
lagerte Schmutzstoffe sich I6sen, sondern auch, dass in
einem Fluidtank 12 aufgenommenes Restfluid nicht nur
mit dem Primarfluid verwirbelt, sondern durch die War-
metbertragung gréRtenteils in einen gasférmigen Aggre-
gatszustand Uberfihrt werden kann.

[0030] Das beim Spilen eines Fluidtanks 12 tber die
Leitung 30 mit Schmutzstoffen ausgetragene Sekundar-
fluid wird in dem Brenner 28 des Turbinensystems 26 mit
verdichteter Verbrennungsluft unter Zufuhr von Brenn-
gas chemisch umgesetzt. Der Brenner 28 wirkt so als
eine Einrichtung fiir das chemische Umsetzen von Se-
kundarfluid in Form von Primarfluid und Restfluid und
Schmutzstoffen aus dem Fluidtank 12 unter Freisetzen
von Warme.

[0031] Der Aufbau der Anlage 100 in Fig. 2 entspricht
grundsatzlich dem Aufbau der Anlage 10 aus Fig. 1. Bau-
gruppen der Anlage 100 in Fig. 2, die zu Baugruppen in
der Anlage 10 aus in Fig. 1 identisch sind, haben in der
Fig. 2 in Bezug auf die Fig. 1 um die Zahl 100 erhéhte
Zahlen als Bezugszeichen.

[0032] Im Unterschied zu der Anlage 10 aus Fig. 1 gibt
es in der Anlage 100 aus Fig. 2 einen Leitungsabschnitt
150, der die Leitung 130 fir das Abfiihren von Sekun-
darfluid aus dem Fluidtank 112 mit der Leitung 122 fir
das Zuftihren von Primérfluid in Fluidtank 112 verbindet.
Mittels der Anlage 100 kann das Priméarfluid durch den
Fluidtank 112 zum Teil in einem Kreislauf gefiihrt werden,
so dass es diesen mehrfach durchsetzt. In einer modifi-
zierten Ausfihrungsform der Anlage 100 kann anstelle
der Saugférdereinheit 131 oder zusatzlich zu dieser in
der Leitung 122 eine als Pumpe oder Verdichterstufe
ausgebildete Druckférdereinheit vorgesehen sein.
[0033] Es seibemerkt, dass das heille Abgas des Tur-
binensystems 26, 126 in den Anlagen 10, 100 auch dazu
eingesetzt werden kann, den zu reinigenden Fluidtank
12, 112 von auflen zu erwarmen. Hierflr ist es mdoglich,
einen Fluidtank 12, 112 von auRen mit aus dem Abgas-
kanal 44, 144 strémendem heilen Abgas aus der Gas-
turbine 36, 136 zu beaufschlagen oder mit der in diesem
Abgas enthaltenen Restwarme z.B. Wasser zu erwar-
men oder Wasserdampf zu erhitzen, mit dem eine ent-
sprechende Oberflache eines Fluidtanks 12, 112 beauf-
schlagt wird.

[0034] Zusammenfassend ist folgendes festzuhalten:
Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Innenreinigen
eines einen Anschluss 14, 18 fur das Zufiihren von Fluid
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einen Anschluss 14, 18 fir das Abflihren von Fluid

aufweisenden Fluidtank 12, 112, bei dem durch den An-
schluss 14, 18 fur das Zufiihren von Fluid in den Fluidtank
12, 112 Primarfluid eingeleitet wird. Durch das Verfahren
wird bei dem durch den Anschluss (14, 18) fir das Ab-
flihren von Fluid aus dem Fluidtank 12, 112 Sekundar-
fluid in Form von in dem Fluidtank 12, 112 aufgenomme-

nen

Fluidresten und/oder mit solchen Fluidresten oder

Schmutzstoffen beaufschlagtem Primarfluid als ein Se-
kundarfluid abgefihrt. Erfindungsgemal wird das dem
Fluidtank 12, 112 zugefiihrte Primarfluid auf eine fir das
Innenreinigen des Fluidtanks 12, 112 giinstige Prozess-
temperatur erwarmt.

Bezugszeichenliste:

[0035]

10, 100 Anlage

12, 112 Fluidtank

14, 114 Anschluss

16, 116 Innenraum

18, 118 Anschluss

20, 120 Druckbehalter
22,122 Leitung

26, 126 Turbinensystem
28, 128 Brenner

31, 131 Saugférdereinheit
30, 130 Leitung

32,132 Brennkammer
34,134 HeilRgaskanal
36, 136 Gasturbine

38, 138 Verdichter

40, 140 Generator
42,142 Ansaugluftkanal
44, 144 Abgaskanal

46, 48, 146, 148  Warmetauscher
150 Leitungsabschnitt
Patentanspriiche

1. Verfahrenzum Innenreinigen eines einen Anschluss

(14, 18) fur das Zufihren von Fluid und einen An-
schluss (14, 18) fur das Abfilihren von Fluid aufwei-
senden Fluidtank (12, 112),

bei dem durch den Anschluss (14, 18) fur das Zu-
fuhren von Fluid in den Fluidtank (12, 112) eininertes
Priméarfluid eingeleitet wird; und

bei dem durch den Anschluss (14, 18) fir das Ab-
fuhren von Fluid aus dem Fluidtank (12, 112) ein
Sekundéarfluid in Formvonin dem Fluidtank (12, 112)
aufgenommenen brennbaren Fluidresten und/oder
mit solchen Fluidresten oder Schmutzstoffen beauf-
schlagtem Primarfluid abgefiihrt wird, wobei

das dem Fluidtank (12, 112) zugefiihrte Primarfluid
fur das Innenreinigen des Fluidtanks (12, 112) mit-
tels Spilen auf eine Prozesstemperatur erwarmt
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wird, und wobei

das aus dem Fluidtank (12, 112) abgefiihrte Sekun-
darfluid wenigstens teilweise einem Brenner (28,
128) fuir das chemische Umsetzen des Sekundarflu-
ids unter Freisetzen von Warme mittels Verbrennen
zugeflhrt wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Brenner (28) einen HeilRgasstrom erzeugt, mit
dem fiir das Erzeugen von kinetischer Energie eine
Gasturbine (36, 136) beaufschlagt wird, die mit ei-
nem mechanischen Energieverbraucher (38, 40,
138, 140) bewegungsgekoppelt ist, wobei

die Gasturbine (36, 136) einen mit Restwarme be-
aufschlagten Abgasstrom erzeugt, die zumindest
teilweise auf das dem Fluidtank (12, 112) zugefiihrte
Priméarfluid in einem Warmetauscher (48, 148) Uber-
tragen wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der mechanische Energieverbrau-
cher ein Verdichter (38, 138) fiir das Verdichten von
dem Brenner (28, 128) zugefiihrter Verbrennungs-
luft ist, wobei auf die mittels des Verdichters (38,
138) verdichtete Verbrennungsluft Abwarme aus
dem Abgasstrom Ubertragen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der mechanische En-
ergieverbraucher ein elektrischer Generator (40,
140) ist, mit dem elektrischer Strom erzeugt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der Fluidtank (12,
112) mit der beim chemischen Umsetzen des Se-
kundarfluids freigesetzten Warme von aullen er-
warmt wird.

Anlage zum Innenreinigen eines einen Anschluss
(14, 18) fur das Zufiihren von Fluid und einen An-
schluss (14, 18, 114, 118) fir das Abflihren von Fluid
aufweisenden Fluidtanks (12, 112), mit einer mit an
den Anschluss (14, 18, 114, 118) fiir das Zufiihren
von Fluid anschlieRbaren Leitung (30, 130) fir das
Zufihren eines inerten Primarfluids in den Fluidtank
(12, 112); und

mit einer an den Anschluss (14, 18, 114, 118) fur
das Abfiihren von Fluid anschlieBbaren Leitung (30,
130) fur das Abflihren eines Sekundar-fluids in Form
von in dem Fluidtank (12, 112) aufgenommenen
brennbaren Fluidresten und/oder mit solchen Fluid-
resten oder Schmutzstoffen beaufschlagtem Pri-
marfluid,

und mit einer Konditioniereinrichtung (48, 148) fur
das Erwdrmen des dem Fluidtank (12, 112) zuge-
fUhrten Primarfluids auf eine Prozesstemperatur fur
das Innenreinigen des Fluidtanks (12, 112) mittels
Spilen,

gekennzeichnet durch
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ein Turbinensystem (26, 126), das eine Gasturbine
(36, 136) aufweist und einen an die Leitung (30, 130)
fur das Abfiihren von Sekundarfluid angeschlosse-
nen Brenner (28, 128) fir das Erzeugen eines die
Gasturbine beaufschlagenden HeilRgasstroms ent-
halt, wobei das Turbinensystem (26, 126) einen das
Abgas der Gasturbine (36, 136) aufnehmenden Ab-
gaskanal (44, 144) hat, der an einen Warmetauscher
(48, 148) fur das Ubertragen von Restwarme aus
dem Abgas der Gasturbine (36, 136) auf das in der
Leitung (22, 122) fur das Zufuhren von Primarfluid
in den Fluidtank (12, 112) gefiihrte Primarfluid an-
geschlossen ist.

Anlage nach Anspruch 5, gekennzeichnet durch
einen Warmetauscher (46, 146) fiir das Ubertragen
von Warme aus dem Abgas der Gasturbine (36, 136)
auf eine dem Brenner (28, 128) zugefiihrte Verbren-
nungsluft.

Anlage nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Gasturbine (36, 136) mit einem
Verdichter (38, 138) fur das Verdichten von dem
Brenner (28, 128) zugefiihrter Verbrennungsluft be-
wegungs-gekoppelt ist.

Anlage nach einem der Anspriche 5 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Gasturbine (36, 136) mit
einem elektrischen Generator (40, 140) fir das Er-
zeugen von elektrischem Strom bewegungsgekop-
pelt ist.

Anlage nach einem der Anspriiche 5 bis 8, gekenn-
zeichnet durch einen Leitungsabschnitt (150), der
die Leitung (130) fiir das Abfiihren von Sekundarfluid
aus dem Fluidtank (112) mit der Leitung (130) fir
das Zufiihren von Primarfluid in Fluidtank (112) ver-
bindet, um das aus dem Fluidtank (112) abgeflhrte
Sekundéarfluid dem Fluidtank (112) erneut zuzufiih-
ren.

Anlage nach einem der Anspriiche 5 bis 8, gekenn-
zeichnet durch einen Leitungsabschnitt (150), der
die Leitung (130) fiir das Abfiihren von Sekundarfluid
aus dem Fluidtank (112) mit der Leitung (130) fir
das Zufiihren von Primarfluid in Fluidtank (112) ver-
bindet, um das aus dem Fluidtank (112) abgeflhrte
Sekundarfluid dem Fluidtank (112) erneut zuzufiih-
ren, wobei in dem Leitungsabschnitt (150) ein War-
metauscher (148) fiir das Ubertragen von Abwarme
aus dem Abgas der Gasturbine (136) auf das dem
Fluidtank (112) erneut zugefiihrte Primarfluid ange-
ordnet ist.

Verwendung eines Turbinensystems (26, 126), fur
das Innenreinigen eines Fluidtanks (12, 112) mit ei-
nem inerten Primarfluid,

wobei das Turbinensystem (26, 126) einen Brenner
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(28, 128) und eine mit einem Verdichter (38, 138)
gekoppelte Gasturbine (36, 136) umfasst,
wobeider Brenner (28, 128) mit einem Sekundarfluid
versorgt wird, welches aus mit in dem Fluidtank (12,
112) aufgenommenen brennbaren Fluidresten
und/oder mit solchen Fluidresten oder Schmutzstof-
fen beaufschlagtem Priméarfluid besteht, und

wobei das von dem Turbinensystem (26, 126) frei-
gesetzte Abgas einem Warmetauscher (48, 148) fur
das Erwarmen des Priméarfluids auf eine Prozess-
temperatur fir das Innenreinigen des Fluidtanks
(112) mittels Spulen zugefiihrt wird.

Claims

Method for cleaning the inside of a fluid tank (12,
112) thathas a connection (14, 18) for supplying fluid
and a connection (14, 18) for discharging fluid,

in which an inert primary fluid is introduced into the
fluid tank (12, 112) via the connection (14, 18) for
supplying fluid; and

a secondary fluid, in the form of flammable fluid res-
idues accommodated in the fluid tank (12, 112)
and/or primary fluid charged with such fluid residues
or contaminants, is discharged from the fluid tank
(12, 112) via the connection (14, 18) for discharging
fluid, wherein

the primary fluid supplied to the fluid tank (12, 112),
for cleaning the inside of the fluid tank (12, 112) by
flushing, is heated to a process temperature, and
wherein

the secondary fluid discharged from the fluid tank
(12, 112) is supplied at least in part to a burner (28,
128) in order to chemically convert the secondary
fluid with release of heat by burning,
characterized in that

the burner (28) generates a hot gas stream which,
in order to generate kinetic energy, is supplied to a
gas turbine (36, 136) which is coupled in terms of
movement to a mechanical energy consumer (38,
40, 138, 140), wherein

the gas turbine (36, 136) generates an exhaust gas
stream that is charged with residual heat, at least
part of which is transferred, in a heat exchanger (48,
148), to the primary fluid supplied to the fluid tank
(12, 112).

Method according to Claim 1, characterized in that
the mechanical energy consumer is a compressor
(38, 138) for compressing combustion air supplied
to the burner (28, 128), wherein waste heat from the
exhaust gas stream is transferred to the combustion
air compressed by the compressor (38, 138).

Method according to one of Claims 1 and 2, char-
acterized in that the mechanical energy consumer
is an electrical generator (40, 140) which is used to
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generate electrical current.

Method according to one of Claims 1 to 3, charac-
terized in that the fluid tank (12, 112) is heated from
the outside using the heat released by chemical con-
version of the secondary fluid.

Installation for cleaning the inside of a fluid tank (12,
112) that has a connection (14, 18) for supplying fluid
and a connection (14, 18, 114, 118) for discharging
fluid,

having a line (30, 130), which can be connected to
the connection (14, 18, 114, 118) for supplying fluid,
for supplying an inert primary fluid to the fluid tank
(12, 112); and

having a line (30, 130), which can be connected to
the connection (14, 18, 114, 118) for discharging flu-
id, for discharging a secondary fluid, in the form of
flammabile fluid residues accommodated in the fluid
tank (12, 112) and/or primary fluid charged with such
fluid residues or contaminants,

and having a conditioning device (48, 148) for heat-
ing the primary fluid supplied to the fluid tank (12,
112) to a process temperature for cleaning the inside
of the fluid tank (12, 112) by flushing,
characterized by

a turbine system (26, 126) which has a gas turbine
(36, 136) and contains a burner (28, 128), connected
to the line (30, 130) for discharging secondary fluid,
for generating a hot gas stream acting on the gas
turbine, wherein the turbine system (26, 126) has an
exhaustgas duct (44, 144) receiving the exhaust gas
of the gas turbine (36, 136), which exhaust gas duct
is connected to a heat exchanger (48, 148) for trans-
ferring residual heat from the exhaust gas of the gas
turbine (36, 136) to the primary fluid conveyed in the
line (22, 122) for supplying primary fluid to the fluid
tank (12, 112).

Installation according to Claim 5, characterized by
a heat exchanger (46, 146) for transferring heat from
the exhaust gas of the gas turbine (36, 136) to com-
bustion air supplied to the burner (28, 128).

Installation according to Claim 5 or 6, characterized
in that the gas turbine (36, 136) is coupled in terms
of movement to a compressor (38, 138) for com-
pressing combustion air supplied to the burner (28,
128).

Installation according to one of Claims 5 to 7, char-
acterized in that the gas turbine (36, 136) is coupled
in terms of movement to an electric generator (40,
140) for generating electrical current.

Installation according to one of Claims 5 to 8, char-
acterized by a line section (150) which connects the
line (130) for discharging secondary fluid from the
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fluid tank (112) to the line (130) for supplying primary
fluid to the fluid tank (112) in order to feed the sec-
ondary fluid discharged from the fluid tank (112) back
to the fluid tank (112).

Installation according to one of Claims 5 to 8, char-
acterized by a line section (150) which connects the
line (130) for discharging secondary fluid from the
fluid tank (112) to the line (130) for supplying primary
fluid to the fluid tank (112) in order to feed the sec-
ondary fluid discharged from the fluid tank (112) back
to the fluid tank (112), wherein a heat exchanger
(148) for transferring waste heat from the exhaust
gas of the gas turbine (136) to the primary fluid fed
back to the fluid tank (112) is arranged in the line
section (150).

Use of a turbine system (26, 126) for cleaning the
inside of a fluid tank (12, 112) using an inert primary
fluid,

wherein the turbine system (26, 126) comprises a
burner (28, 128) and a gas turbine (36, 136) coupled
to a compressor (38, 138),

wherein the burner (28, 128) is supplied with a sec-
ondary fluid that consists of flammable fluid residues
accommodated in the fluid tank (12, 112) and/or pri-
mary fluid charged with such fluid residues or con-
taminants, and

wherein the exhaust gas released by the turbine sys-
tem (26, 126) is supplied to a heat exchanger (48,
148) for heating the primary fluid to a process tem-
perature for cleaning the inside of the fluid tank (112)
by flushing.

Revendications

Procédé pour le nettoyage intérieur d’'un réservoir
de fluide (12, 112) présentant un raccord (14, 18)
pour l'arrivée de fluide et un raccord (14, 18) pour
I’évacuation de fluide,

dans lequel onintroduit un fluide primaire inerte dans
le réservoir de fluide (12, 112) par le raccord (14, 18)
pour l'arrivée de fluide; et

dans lequel on évacue par le raccord (14, 18) pour
I’évacuation de fluide hors du réservoir de fluide (12,
112) un fluide secondaire sous la forme des restes
de fluide combustibles contenus dans le réservoir
de fluide (12, 112) et/ou du fluide primaire chargé de
ces restes de fluide ou de polluants, dans lequel
on chauffe a une température de traitement le fluide
primaire envoyé au réservoir de fluide (12, 112) pour
le nettoyage intérieur du réservoir de fluide (12, 112)
par ringage, et dans lequel

on envoie le fluide secondaire évacué hors du réser-
voirde fluide (12, 112) aumoins en partie a un braleur
(28, 128) pour la conversion chimique du fluide se-
condaire avec dégagement de chaleur par combus-



13 EP 2 792 425 B1 14

tion,

caractérisé en ce que le braleur (28) produit un cou-
rant de gaz chaud, avec lequel on alimente une tur-
bine a gaz (36, 136) pour la production d’énergie
cinétique, laquelle est cinétiquement couplée a un
consommateur mécanique d’énergie (38, 40, 138,
140), dans lequel la turbine a gaz (36, 136) produit
un courant de gaz d’échappement transportant de
la chaleur résiduelle, qui est transférée au moins en
partie dans un échangeur de chaleur (48, 148) au
fluide primaire envoyé au réservoir de fluide (12,
112).

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que le consommateur mécanique d’énergie est un
compresseur (38, 138) pour la compression de l'air
de combustion fourni au brdleur (28, 128), dans le-
quel de la chaleur perdue est transférée du courant
de gaz d’échappement a 'air de combustion com-
primé au moyen du compresseur (38, 138).

Procédé selon une des revendications 1 ou 2, ca-
ractérisé en ce que le consommateur mécanique
d’énergie est un générateur électrique (40, 140),
avec lequel on produit du courant électrique.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1a 3, caractérisé en ce que 'on chauffe le réservoir
de fluide (12, 112) par I'extérieur au moyen de la
chaleur dégagée lors de la conversion chimique du
fluide secondaire.

Installation pour le nettoyage intérieur d’un réservoir
de fluide (12, 112) présentant un raccord (14, 18)
pour l'arrivée de fluide et un raccord (14, 18, 114,
118) pour I'évacuation de fluide,

avec une conduite (30, 130) pour l'introduction d’'un
fluide primaire inerte dans le réservoir de fluide (12,
112) pouvant étre raccordée au raccord (14,18, 114,
118) pour l'arrivée de fluide; et

avec une conduite (30, 130) pour I'évacuation d’'un
fluide secondaire sous la forme de restes de fluide
combustibles contenus dans le réservoir de fluide
(12, 112) et/ou de fluide primaire chargé de ces res-
tes de fluide ou de polluants, pouvant étre raccordée
au raccord (14, 18, 114, 118), et

avec un dispositif de conditionnement (48, 148) pour
le chauffage du fluide primaire envoyé au réservoir
de fluide (12, 112) a une température de traitement
pour le nettoyage intérieur du réservoir de fluide (12,
112) par ringage,

caractérisée par un systeme de turbine (26, 126),
qui présente une turbine a gaz (36, 136) et qui con-
tient un braleur (28, 128) raccordé a la conduite (30,
130) pour I'évacuation de fluide secondaire pour la
production d’'un courant de gaz chauds alimentant
la turbine a gaz, dans laquelle le systeme de turbine
(26, 126) comporte un canal de gaz d’échappement
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(44, 144) recevant les gaz d’échappement de la tur-
bine a gaz (36, 136), qui estraccordé a un échangeur
de chaleur (48, 148) pour le transfert de chaleur ré-
siduelle des gaz d’échappement de la turbine a gaz
(36, 136) au fluide primaire conduit dans la conduite
(22, 122) pour l'introduction de fluide primaire dans
le réservoir de fluide (12, 112).

Installation selon la revendication 5, caractérisée
par un échangeur de chaleur (46, 146) pour le trans-
fert de chaleur des gaz d’échappement de la turbine
a gaz (36, 136) a un air de combustion fourni au
braleur (28, 128).

Installation selon la revendication 5 ou 6, caractéri-
sée en ce que la turbine a gaz (36, 136) est cinéti-
quement couplée a un compresseur (38, 138) pour
la compression de I'air de combustion fourni au br(-
leur (28, 128).

Installation selon I'une quelconque des revendica-
tions 5 a 7, caractérisée en ce que la turbine a gaz
(36, 136) est cinétiquement couplée a un générateur
électrique (40, 140) pour la production de courant
électrique.

Installation selon I'une quelconque des revendica-
tions 5 a 8, caractérisée par une partie de conduite
(150), qui relie la conduite (130) pour I'évacuation
de fluide secondaire hors du réservoir de fluide (112)
a la conduite (130) pour lintroduction de fluide pri-
maire dans le réservoir de fluide (112), afin de fournir
de nouveau au réservoir de fluide (112) le fluide se-
condaire évacué hors du réservoir de fluide (112).

Installation selon I'une quelconque des revendica-
tions 5 a 8, caractérisée par une partie de conduite
(150), qui relie la conduite (130) pour I'évacuation
de fluide secondaire hors du réservoir de fluide (112)
a la conduite (130) pour lintroduction de fluide pri-
maire dans le réservoir de fluide (112), afin de fournir
de nouveau au réservoir de fluide (112) le fluide se-
condaire évacué hors du réservoir de fluide (112),
danslaquelle un échangeur de chaleur (148) est dis-
posé dans la partie de conduite (150) pour le transfert
de chaleur perdue des gaz d’échappement de la tur-
bine a gaz (136) au fluide primaire introduit de nou-
veau dans le réservoir de fluide (112).

Utilisation d’un systéme de turbine (26, 126) pour le
nettoyage intérieur d’'un réservoir de fluide (12, 112)
avec un fluide primaire inerte,

dans laquelle le systéme de turbine (26, 126) com-
prend un brdleur (28, 128) et une turbine a gaz (36,
136) couplée a un compresseur (38, 138),

dans laquelle le brlleur (28, 128) est alimenté avec
un fluide secondaire, qui se compose de restes de
fluide combustibles contenus dans le réservoir de
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fluide (12, 112) et/ou de fluide primaire chargé de
ces restes de fluide ou de polluants, et

dans laquelle les gaz d’échappement dégagés par
le systéeme de turbine (26, 126) sont envoyés a un
échangeur de chaleur (48, 148) pour le chauffage
du fluide primaire a une température de traitement
pour le nettoyage intérieur du réservoir de fluide
(112) par ringage.
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