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(54) Vorrichtung zur Abgabe von Flissigkeit aus einem Tank und Verfahren zur Restentleerung

eines Leitungsabschnittes

(57)  Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Ab-
gabe von Flussigkeit aus einem Tank (1), mit einem Lei-
tungsabschnitt (10), welcher an einem tankseitigen End-
bereich (11) fur eine Fluidverbindung mit dem Tank (1)
ausgebildet ist, und welcher an einem dem tankseitigen
Endbereich (11) gegenuberliegenden, abgabeseitigen
Endbereich (12) eine Abgabe6ffnung (30) aufweist, einer
Zufuhreinrichtung (40) fir Gas, welche am Leitungsab-
schnitt (10) vorgesehen ist, und tiber welche Gas in den
Leitungsabschnitt (10) einbringbar ist, einem Leitungs-
absperrventil (20) zum Absperren des Leitungsabschnit-
tes, welches zwischen dem tankseitigen Endbereich (11)
und dem abgabeseitigen Endbereich (12) am Leitungs-
abschnitt (10) vorgesehen ist, und einer Entrestungslei-
tung (50), welche an einer Abzweigung (51) vom Lei-

tungsabschnitt (10) abzweigt und an einer Einmiindung
(52) wieder in den Leitungsabschnitt (10) einmiindet, wo-
beidie Abzweigung (51) zwischen dem tankseitigen End-
bereich (11) und dem Leitungsabsperrventil (20) am Lei-
tungsabschnitt (10) angeordnet ist, und wobei die Ein-
miindung (52) zwischen dem Leitungsabsperrventil (20)
und dem abgabeseitigen Endbereich (12) angeordnetist.
Nach der Erfindung ist vorgesehen, dass die Zufiihrein-
richtung (40) fir Gas zum Zufiihren von Druckgas in den
Leitungsabschnitt (10) ausgebildet ist. Die Erfindung be-
trifft ferner ein Verfahren zur Restentleerung eines Lei-
tungsabschnittes, welches mit der erfindungsgeméafen
Vorrichtung durchfiihrbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Ab-
gabe von Flussigkeit aus einem Tank gemaf dem Ober-
bergriff des Anspruchs 1. Eine solche Vorrichtung weist
die folgenden Merkmale auf: einen Leitungsabschnitt,
welcher an einem tankseitigen Endbereich fur eine Fluid-
verbindung mit dem Tank ausgebildet ist, und welcher
an einem dem tankseitigen Endbereich gegeniiberlie-
genden, abgabeseitigen Endbereich zumindest eine Ab-
gabedffnung aufweist, eine Zufiihreinrichtung fur Gas,
welche am Leitungsabschnitt vorgesehen ist, und uber
welche Gas in den Leitungsabschnitt einbringbar ist, ein
Leitungsabsperrventil zum Absperren des Leitungsab-
schnittes, welches zwischen dem tankseitigen Endbe-
reich und dem abgabeseitigen Endbereich am Leitungs-
abschnitt vorgesehen ist, und eine Entrestungsleitung,
welche an einer Abzweigung vom Leitungsabschnitt ab-
zweigt und an einer Einmindung wieder in den Leitungs-
abschnitt einmindet, wobei die Abzweigung zwischen
dem tankseitigen Endbereich und dem Leitungsabsperr-
ventil am Leitungsabschnitt angeordnet ist, und wobei
die Einmindung zwischen dem Leitungsabsperrventil
und dem abgabeseitigen Endbereich am Leitungsab-
schnitt angeordnet ist.

[0002] Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur
Restentleerung eines Leitungsabschnittes gemal dem
Oberbergriff des Anspruchs 12. Ein gattungsgemales
Verfahren dient zur Restentleerung eines Leitungsab-
schnittes, welcher an einem tankseitigen Endbereich fur
eine Fluidverbindung mit einem Tank ausgebildet ist,
welcher an einem dem tankseitigen Endbereich gegen-
Uberliegenden, abgabeseitigen Endbereich zumindest
eine Abgabe6ffnung aufweist, und welcher ein Leitungs-
absperrventil zum Absperren des Leitungsabschnittes
aufweist, welches zwischen dem tankseitigen Endbe-
reich und dem abgabeseitigen Endbereich am Leitungs-
abschnitt vorgesehen ist.

[0003] Beispielsweise bei der Lieferung von Kraftstof-
fen, wie hochwertigen Heizélen oder Dieselkraftstoffen
mit biosynthetischen Zusatzstoffen, muss immer starker
darauf geachtet werden, dass es nicht zu Produktvermi-
schungen kommt. Dies macht es erforderlich, das Lei-
tungssystem im Rahmen eines Produktwechsels griind-
lich zu entleeren, damit das Vorgangerprodukt weitest-
gehend entfernt ist, bevor das Nachfolgeprodukt im sel-
ben Leitungssystem gefdrdert wird. Dies kann sich ins-
besondere bei Anlagen mit Luftabscheidern, sogenann-
ten Gasmessverhitern, schwierig gestalten, da derartige
Luftabscheider haufig Totraume aufweisen, die nach
dem Produktwechsel schwer zu entleeren sind.

[0004] Fir die Entleerung im Rahmen eines Produkt-
wechsels, das sogenannte "Entresten” sind zwei L6-
sungsanséatze bekannt. So wird entsprechend der DE 1
235 760 A und der DE 200 21 937 U1 das verbleibende
Produkt in den Abgabetank zuriickgepumpt, wobei ge-
malf der DE 200 21 937 U1 auch das in einem Schlauch
enthaltene Volumen in den Tank zurtickgefiihrt werden
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kann. Um die wahrend des Entrestens abgegebenen
Flussigkeitsvolumina auszugleichen, wird nach der DE
200 21 937 U1 das Leitungssystem an der Sammellei-
tung beliftet.

[0005] Entsprechend der gattungsbildenden WO
2007/087849 Al wird das verbleibende Produkt hinge-
gen an den Kunden abgegeben, wobei die abgegebene
Menge Uber eine separate Messeinrichtung gemessen
werden kann.

[0006] Die gattungsbildende WO 2007/087849 Al be-
schreibt eine Vorrichtung zur Abgabe einer Flissigkeit
aus einem Tank mit einer Forderleitung, welche anihrem
einen Endbereich Uber ein Bodenventil am Tank ange-
schlossen ist, und welche im Leitungsverlauf einen Gas-
abscheider aufweist. Vorgesehen sind dabei Mittel zum
Abfuhren und Abgeben von Restflissigkeit, welche sich
nach Absperren der Tankabsperreinrichtung auf der
tankabgewandten Seite der Tankabsperreinrichtung in
der Forderleitung befindet, sowie Mittel zum Messen der
Menge der abgegebenen Restflissigkeit. Die Mittel zum
Abfuhren und Abgeben von Restfluid weisen eine Ent-
restungsleitung auf, die am Gasabscheider von der For-
derleitung abzweigt und an einem vom Tank weiter be-
abstandeten Ort wieder in die Forderleitung einmiindet.
Die Entrestungsleitung erméglicht beim Produktwechsel
ein zuverlassiges Entleeren der Forderleitung ein-
schlielRlich des Gasabscheiders, so dass Vermischun-
gen durch Restflissigkeitsmengen in Totrdumen des
Gasabscheiders weitestgehend verhindert werden kén-
nen. Um die wahrend des Entrestens abgegebenen Flis-
sigkeitsvolumina auszugleichen, wird nach der WO
2007/087849 Al beim Entresten das Bodenventil des
Tanks Uber ein Bellftungsventil beliftet.

[0007] Ausder DE 198 21 559 Al ist es bekannt, das
im Abgabeschlauch einer Zapfsaule enthaltene Fliissig-
keitsvolumen nach Ende der Abgabe mittels Luft zu ent-
leeren, welche in das freie Ende des Abgabeschlauches
eingebracht wird, so dass die im Schlauch enthaltene
Flussigkeit in die Zapfsaule zuriickgelangt.

[0008] Die PCT/EP2007/001833 betrifft eine Vorrich-
tung zur Mengenerfassung bei der Abgabe einer einen
Gasanteil aufweisenden Flissigkeit. Die Vorrichtung
weist einen Abgabeleitungsverlauf auf, der im Anschluss
an eine Pumpe zunéchst ansteigt und dann wieder ab-
fallt. Im abfallenden Bereich sind zur Abgabevolumen-
bestimmung ein Fillgradmesser und ein Durchflussmes-
ser vorgesehen. Da hier der Fillgrad und somit der Gas-
anteil messtechnisch erfasst wird, ist ein Gasabscheider
entbehrlich, was das Entleeren der Anlage beim Produkt-
wechsel vereinfachen kann.

[0009] Die DE 298 01 625 U1 beschreibt eine Auslie-
ferungsvorrichtung fur groéRBere Flissigkeitsmengen.
Diese Vorrichtung weist eine Ruckfuhrleitung auf, mit der
Restfluid aus der Abgabeleitung in den Tank zuriickge-
fuhrt werden kann. Die Rickfuhrleitung kann mit Gas be-
aufschlagtwerden, umin der Rickfihrleitung befindliche
Flussigkeit auszutreiben.

[0010] Weitere Anlagen fir die gemessene Flussig-
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keitsabgabe sind aus der DE 195 40 884 Al, der DE 30
07 688 A1, der DE 197 33 715 C1 und der DE 20 2007
012 542 U1 bekannt.

[0011] Aufgabe derErfindungistes, eine gattungsge-
mafe Vorrichtung und ein gattungsgemafes Verfahren
so weiterzubilden, dass bei geringem apparativem Auf-
wand ein besonders griindliches und zuverlassiges Ent-
leeren des Leitungsabschnittes auch bei komplexeren
Verlaufen des Leitungsabschnittes ermdglicht wird.
[0012] Die Aufgabe wird erfindungsgeman durch eine
Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und
durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs
12 geldst. Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele sind in den
jeweils abhéngigen Anspruchen angegeben.

[0013] Eine erfindungsgeméaRe Vorrichtung zur Abga-
be von Flussigkeit aus einem Tank ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Zufuihreinrichtung fur Gas zum Zu-
fuhren von Druckgas in den Leitungsabschnitt ausgebil-
det ist.

[0014] Ein erster Grundgedanke der Erfindung kann
darin gesehen werden, dass zum Entleeren des Lei-
tungsabschnittes Druckgas in den Leitungsabschnitt zu-
gefuihrt wird, wobei unter Druckgas insbesondere ein
Gas verstanden werden kann, welches einen hoheren
Druck verglichen mit dem umgebenden atmosphéri-
schen Druck aufweist. Im Gegensatz zu einer einfachen
Belliftung, bei der das einstrémende Atmosphéarengas
lediglich das frei werdende Volumen auffullt und keine
selbststandige Forderwirkung entfaltet, kann ein Druck-
gas das abzugebende Flissigkeitsvolumen selbsttétig
verdrangen und in Bewegung versetzen. Insbesondere
kann mittels des Druckgases die abzufiihrende Flussig-
keit auch durch komplexe Leitungsverlaufe hindurch und
zum Beispiel eine Geféllestrecke hinauf transportiert
werden. Bei dem Druckgas kann es sich insbesondere
um Druckluft handeln. ZweckmaRigerweise weist das
Druckgas einen Druck auf, der mindestens 10% oberhalb
des atmospharischen Umgebungsdrucks liegt. Bei-
spielsweise kann der Druck 0,1 bar bis 10 bar, insheson-
dere 1 bar bis 8 bar, bevorzugt 2 bar bis 3 bar oberhalb
des atmosphéarischen Umgebungsdrucks liegen.

[0015] Eine weitere grundlegende Erkenntnis der Er-
findung liegt darin, dass das Druckgas von oben auf die
zu verdrangende Flissigkeit einwirken sollte. Hierdurch
kann einem unerwiinschten Aufschaumen der Fliissig-
keit entgegengewirkt werden. Denn durch eine Gasein-
wirkung von oben kann verhindert werden, dass beim
Verdrangen des Produktes Druckluft durch das Produkt
perlt, was wiederum zur Schaumbildung fiihren kénnte,
insbesondere wenn es sich bei dem verdrangten Produkt
um Heiz6l handelt. Vorteilhaftist es also, dass das Druck-
gas die zu verdrangende Flussigkeit im gesamten Lei-
tungsabschnitt von oben hinunterdriickt.

[0016] Um eine Einwirkung des Druckgases von oben
zu erreichen, ist es zweckmafig, dass das Gas mittels
der Zufiihreinrichtung am hochsten Punkt des Leitungs-
abschnittes in den Leitungsabschnitt eingebracht wird.
Im Hinblick auf die erfindungsgeméRe Vorrichtung liegt
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eine bevorzugte Ausfuhrungsform somit darin, dass die
Zufuhreinrichtung fir Gas so angeordnet ist, dass das
Gas mittels der Zufuihreinrichtung am hodchsten Punkt
des Leitungsabschnittes in den Leitungsabschnitt einge-
bracht wird.

[0017] Der hochste Punkt, an dem das Druckgas zu-
gefuihrt wird, kann dabei (tank-)endseitig am Leitungs-
abschnitt vorgesehen sein. Der hdchste Punkt kann aber
auchin einem Mittenbereich langs des Leitungsabschnit-
tes angeordnet sein. Insbesondere kann es bevorzugt
sein, dass das Gas mittels der Zufuhreinrichtungin einem
oberen Scheitelbereich des Leitungsabschnitts in den
Leitungsabschnitt eingebracht wird, wobei der héchste
Punkt des Leitungsabschnittes vorzugsweise in diesem
Scheitelbereich angeordnet ist.

[0018] Sofern der Leitungsabschnitt zumindest einen
unteren Scheitelbereich aufweist, kann oberhalb dieses
unteren Scheitelbereichs eine Ausgleichsleitung vorge-
sehen sein, welche wahrend des Entrestens freigegeben
wird. Diese Ausgleichsleitung zweigt auf einer Leitungs-
seite des unteren Scheitelbereichs vom Leitungsab-
schnitt ab und miindet auf der anderen Leitungsseite des
unteren Scheitelbereichs wieder in den Leitungsab-
schnitt ein und bildet somit eine Umgehung des unteren
Scheitelbereiches. Wenn eine solche Ausgleichsleitung
vorhandenist, kdnnen Uber diese Leitung beiderseits des
unteren Scheitelbereichs kommunizierende Réhren ge-
bildet werden, ohne dass hierzu Gas um den unteren
Scheitelbereich herumgefiihrt werden muss. Das Gas
kann somit zur Vermeidung von Schaumbildung beider-
seits des unteren Scheitelbereichs jeweils von oben auf
die zu verdrangende Flussigkeit wirken. Um Schaumbil-
dung besonders zuverlassig zu verhindern, kann die
Ausgleichsleitung am hdchsten Punkt des tankseitigen
Endbereichs in den Leitungsabschnitt einmiinden, ins-
besondere an einem Tankventil und/oder an der Sam-
melleitung.

[0019] Die Ausgleichsleitung ist erfindungsgeman zu-
schaltbar, damit sie lediglich wahrend des Entrestens
freigegeben werden kann. Um die Zuschaltbarkeit zu ge-
wahrleisten, ist an der Ausgleichleitung zweckmaRiger-
weise ein Ventil vorhanden.

[0020] Eine besonders bevorzugte Ausfiihrungsform
liegt somit darin, dass eine zuschaltbare Ausgleichslei-
tung zum tankseitigen Endbereich, vorzugsweise zum
hdchsten Punkt des tankseitigen Endbereichs, fuhrt, und
zwar bevorzugt von einem im Bereich der Zufuhreinrich-
tung fiir Gas liegenden Bereich des Leitungsabschnitts.
[0021] Weiterhinist es fur eine Flissigkeitseinwirkung
von oben vorteilhaft, dass das Gas mittels der Zufihr-
einrichtung leitungsoberseitig in den Leitungsabschnitt
eingebracht wird. Unter der Leitungsoberseite wird ein
Bereich verstanden, der sich bei einer Querschnittsan-
sicht des Leitungsabschnittes oberseitig befindet, also
insbesondere die Rohroberseite.

[0022] Die genannten MafRnahmen fir eine Flussig-
keitseinwirkung von oben, insbesondere die Einspeisung
des Druckgases immer am héchsten Punkt des Rohrlei-



5 EP 2 163 510 A2 6

tungssystems, sowie die Ausgleichsleitung, die oberhalb
des unteren Scheitelbereichs aus dem Leitungssystem
abzweigt und in das Leitungssystem einmiindet, kénnen
als eigenstandige Erfindungsaspekte angesehen wer-
den, welche unabhéngig von den verbleibenden Erfin-
dungsmerkmalen, aber auch in Kombination mit einem
oder mehreren der verbleibenden Erfindungsmerkmale
realisiert werden kdnnen.

[0023] Eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsform der
Erfindung liegt darin, dass die Zufuhreinrichtung fur Gas
in Strdmungsrichtung vor dem Leitungsabsperrventil
liegt. GemaR dieser Ausfuhrungsform wird das Druckgas
in einem Bereich in den Leitungsabschnitt zugefuhrt, der
zwischen Tank und Leitungsabsperrventil liegt. Unter der
Strémungsrichtung kann dabei insbesondere die Stro-
mungsrichtung bei der Abgabe, also die Richtung einer
vom tankseitigen Endbereich zum abgabeseitigen End-
bereich gerichteten Strdmung verstanden werden. Diese
Anordnung der Druckgaszufuhr erlaubt wie nachfolgend
beschrieben ein zweistufiges Entresten der Leitung:
[0024] So kann in einer ersten Entrestungsphase mit-
tels des Gases Flussigkeit verdrangt werden, welche sich
im Leitungsabschnitt zwischen dem tankseitigen Endbe-
reich und dem Leitungsabsperrventil befindet, welche
sich also im in Strémungsrichtung vor dem Leitungsab-
sperrventil im Leitungsabschnitt befindet, wobei das Lei-
tungsabsperrventil zumindest in dieser Entrestungspha-
se geschlossen ist. Das in der ersten Entrestungsphase
verdrangte Fluid wird zweckmaRigerweise Uber eine Ent-
restungsleitung aus dem Leitungsabschnitt abgefihrt,
und auf der tankabgewandten Seite des Leitungsab-
sperrventils wieder in den Leitungsabschnitt zuriickge-
fuhrt, so dass das Fluid nicht in den Tank zurtickstromt,
sondern abgegeben werden kann. Sofern der Bereich
des Leitungsabschnittes, der in Strémungsrichtung vor
dem Leitungsabsperrventil liegt, und der wahrend der
ersten Entrestungsphase entleert wird, im Leitungsver-
lauf ein lokales Hohenminimum, also einen unteren
Scheitelbereich aufweist, kann eine Ausgleichsleitung,
welche dieses Hohenminimum umgeht, dafur sorgen,
dass das Gas beiderseits des Hohenminimums von oben
auf das Fluid wirkt. Das Gas muss somit nicht um das
Hoéhenminimum herumstrémen, was Schaumbildung re-
duziert. Daher wird einin der Ausgleichsleitung angeord-
netes Absperrventil insbesondere in der ersten Entre-
stungsphase gedoffnet.

[0025] In der ersten Entrestungsphase kann auch vor-
gesehen sein, dass zumindest ein Teil der verdréangten
Flissigkeit, ndmlich insbesondere das zwischen der Ab-
zweigung der Entrestungsleitung und dem Leitungsab-
sperrventil befindliche Fluid, im Leitungsabschnitt entge-
gen der Stromungsrichtung der Abgabe gerichtet fliel3t,
bevor es an der Abzweigung in die Entrestungsleitung
gelangt und abgegeben wird.

[0026] In der anschlieBenden zweiten Entrestungs-
phase kann das Leitungsabsperrventil gedffnet werden,
und Flussigkeit, welche sich zwischen dem Leitungsab-
sperrventil und dem abgabeseitigen Endbereich befin-
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det, in Richtung zum abgabeseitigen Endbereich hin, al-
so in Richtung der Strdmungsrichtung der Abgabe, ver-
drangtwerden. Es kann also ein mehrstufiges Entresten,
beispielsweise auch mit zumindest teilweise entgegen-
gerichteten FlieRrichtungen der Restflussigkeit, vorge-
sehen sein. Sofern eine Entrestungsleitung vorgesehen
ist, welche das Leitungsabsperrventil umgeht, kann das
Leitungsabsperrventil in der zweiten Entrestungsphase
auch geschlossen bleiben, wobei das Druckgas dann
Uber die Entrestungsleitung auf die tankabgewandte Sei-
te des Leitungsabsperrventils gelangt.

[0027] Nach der Erfindung ist es bevorzugt, dass die
Zufuhreinrichtung fiir Gas in Strémungsrichtung vor dem
Leitungsabsperrventil liegt. Beispielsweise kann nach
der Erfindung vorgesehen sein, dass das Gas (tank-)
endseitig am Leitungsabschnitt in den Leitungsabschnitt
eingeleitet wird. Insbesondere kann das Gas im tanksei-
tigen Endbereich eingespeist werden. DemgemaR ist es
vorteilhaft, dass die Zuflhreinrichtung fir Gas im tank-
seitigen Endbereich und/oder in Strémungsrichtung ge-
sehen vor der Abzweigung der Entrestungsleitung ange-
ordnet ist, was beispielsweise eine besonders einfache
Konstruktion ermdglicht.

[0028] Alternativ kann vorgesehen sein, dass die Zu-
fuhreinrichtung fir Gas zwischen der Abzweigung der
Entrestungsleitung und dem Leitungsabsperrventil am
Leitungsabschnitt angeordnet ist. DemgemaR liegt eine
weitere Option der Erfindung darin, dass die Zufuhrein-
richtung das Gas in einem Bereich in den Leitungsab-
schnitt zufuhrt, der entlang des Leitungsabschnitts zwi-
schen der Abzweigung der Entrestungsleitung und dem
Leitungsabsperrventil liegt. Gemaf dieser Ausfiihrungs-
form erfolgt die Zufuhr des Entrestungsgases also nicht
endseitig am Leitungsabschnitt, sondern in einem mitt-
leren Bereich des Leitungsabschnittes, zu welchem die
Entrestungsleitung eine Umgehung bildet. Dies kannins-
besondere bei komplexen Leitungsverlaufen vorteilhaft
sein.

[0029] Damit die verdrangte Flissigkeit wahrend bei-
der Entrestungsphasen stets am selben Ort austritt, kann
die wahrend der ersten Entrestungsphase verdrangte
Flussigkeit Uber die Entrestungsleitung auf der tankab-
gewandten Seite des Leitungsabsperrventils wieder in
den Leitungsabschnitt zuriickgefiihrt werden. Das mehr-
stufige Entresten, das mittels der erfindungsgemafen
Anordnung der Zuflihreinrichtung fiir Gas mdglich ist,
kann in besonders einfacher Weise mittels des erfin-
dungsgeman vorgesehenen Druckgases durchgefiihrt
werden, da mittels dieses Druckgases beide Entre-
stungsphasen durchgefiihrt werden kdnnen, ohne dass
es erforderlich wére, beispielsweise die Laufrichtung ei-
ner Pumpe zu andern.

[0030] Dererfindungsgemafe Leitungsabschnittkann
beispielsweise als Rohrleitungsabschnitt ausgebildet
sein. Fur die Fluidverbindung mit dem Tank kann der
tankseitige Endbereich beispielsweise einen An-
schlussflansch aufweisen. Zweckmafigerweise ist zwi-
schen dem Tank und dem Leitungsabschnitt zumindest
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ein Tankabsperrventil vorgesehen, wobei dann im Rah-
men der Entrestung diejenige Flissigkeit abgefiihrt wer-
den kann, welche sich nach Absperren des Tankabsperr-
ventils auf der tankabgewandten Seite des Tankabsperr-
ventils befindet.

[0031] ZweckmaRigerweise istdie Vorrichtung zur Ab-
gabe von Flussigkeit aus einem Tank fur den Pumpen-
betrieb vorgesehen. Fur diesen Fall kann eine Pumpe
vorhanden sein, welche bevorzugt im tankseitigen End-
bereich angeordnet ist. Es kann aber auch ein reiner
Schwerkraftbetrieb vorgesehen sein, bei welchem keine
Pumpe erforderlich ist.

[0032] Ander Abgabedffnung kann beispielsweise ein
Abgabeventil vorgesehen sein, an welches sich bevor-
zugtein Abgabeschlauch anschlieBen kann. Beidem Ab-
gabeschlauch kann es sich beispielsweise um einen Voll-
schlauch oder um einen Leerschlauch handeln. An der
Abgabedffnung kann aber auch ein weiterer Leitungsab-
schnitt angeschlossen sein, wobei die beiden Leitungs-
abschnitte an der Abgabetffnung auch querschnitts-
gleich aneinander anschlieBen kénnen. Nach der Erfin-
dung kénnen auch mehrere Abgabedffnungen vorgese-
hen sein.

[0033] Die Zufuihreinrichtung fiir Gas weist zweckma-
RBigerweise zumindest eine Zufihrleitung auf, welche,
beispielsweise zwischen der Abzweigung der Entre-
stungsleitung und dem Leitungsabsperrventil oder in
Stromungsrichtung vor der Abzweigung der Entre-
stungsleitung, in den Leitungsabschnitt einmindet, und
welche mit einer Druckerzeugungseinrichtung in Lei-
tungsverbindung steht. ZweckmaRigerweise ist an der
Zufihrleitung ein Ventil vorgesehen.

[0034] Das Leitungsabsperrventil ist bevorzugt fern-
betatigbar und weist geeigneterweise zumindest zwei
Schaltstellungen auf, ndmlich geotffneter Leitungsquer-
schnitt und geschlossener Leitungsquerschnitt.

[0035] Die erfindungsgemafle Entrestungsleitung,
welche mit dem Leitungsabschnitt an der Abzweigung
und an der Einmindung in Leitungsverbindung steht, bil-
det streckenweise einen Bypass zum Leitungsabschnitt.
Insbesondere umgeht die Entrestungsleitung das Lei-
tungsabsperrventil, und je nach Anordnung der Gaszu-
fuhreinrichtung auch die Gaszufiihreinrichtung, was je-
doch nicht zwingend ist. Die Entrestungsleitung ermdég-
licht es, in der ersten Entrestungsphase bei geschlosse-
nem Leitungsabsperrventil Restfliissigkeit, welche sich
zwischen dem Tank und dem Leitungsabsperrventil be-
findet, zum abgabeseitigen Endbereich hin zu fordern.
[0036] ZweckmaRigerweise ist die Entrestungsleitung
mit einem kleineren Innenquerschnitt verglichen mitdem
Leitungsabschnitt ausgebildet, wobei der Innenquer-
schnitt insbesondere um zumindest den Faktor 2 kleiner
sein kann. Hierdurch kdnnen einerseits stérende Abflls-
se wahrend der Hauptabgabe verhindert werden und an-
dererseits kann verhindert werden, dass in der Entre-
stungsleitung signifikante Produktvolumina zuriickblei-
ben, die zu einer unerwiinschten Produktvermischung
fuhren kénnten.
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[0037] Soweit im Zusammenhang mit der Erfindung
Richtungsangaben und Ortsangaben verwendet wer-
den, kdnnen sich diese insbesondere auf den Leitungs-
verlauf des Leitungsabschnittes beziehen. Die fakultativ
vorgesehene Anordnung der Zuflhreinrichtung zwi-
schen der Abzweigung und dem Leitungsabsperrventil
beinhaltet somit beispielsweise, dass sich die Zufiihrein-
richtung langs des Leitungsabschnittes betrachtet zwi-
schen der Abzweigung und dem Ventil befindet.

[0038] Besonders vorteilhaft ist es, dass an der Entre-
stungsleitung ein Entrestungsabsperrventil vorgesehen
ist. Mittels dieses Entrestungsabsperrventils kann die
Entrestungsleitung in der zweiten Entrestungsphase,
aber auch wahrend der Hauptabgabe, gesperrt werden,
so dass unerwinschte Produktstréme unterbunden wer-
den kénnen. Wéhrend der ersten Entrestungsphase ist
das Entrestungsabsperrventil geeigneterweise gedffnet.
ZweckmafRigerweise ist das Entrestungsabsperrventil
fernbetatigbar ausgebildet und weist zumindest eine ge-
offnete und eine vollstandig geschlossene Stellung auf.
[0039] Das Entrestungsabsperrventil, das an der Ent-
restungsleitung angeordnet ist, ist vorzugsweise im Be-
reich der Einmindung der Entrestungsleitung vorgese-
hen. Hierdurch kann verhindert werden, dass in der Ent-
restungsleitung ein signifikantes Flussigkeitsrestvolu-
men zuriickbleibt. Unter der Anordnung im Bereich der
Einmiindung kann insbesondere verstanden werden,
dass der Abstand langs der Entrestungsleitung des Ent-
restungsabsperrventils vom Leitungsabschnitt kleiner ist
alsder Durchmesser des Leitungsabschnittesim Bereich
der Einmindung.

[0040] Eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform der
Erfindung besteht darin, dass die Zufuhreinrichtung fur
Gas im tankseitigen Endbereich angeordnet ist, oder
dass die Zuflihreinrichtung fur Gas im Bereich des Lei-
tungsabsperrventils am Leitungsabschnitt angeordnet
ist. Ferner ist es besonders vorteilhaft, dass die Einmiin-
dung der Entrestungsleitung im Bereich des Leitungsab-
sperrventils am Leitungsabschnitt angeordnet ist. Durch
die Anordnung der Zufiihreinrichtung und/oder der Ein-
miindung unmittelbar am Leitungsabsperrventil kann
verhindert werden, dass im Bereich des Leitungsab-
sperrventils Totrdume gebildet werden, in denen wéh-
rend der einzelnen Entrestungsphasen unter Umsténden
Flussigkeit zuriickbleiben kdnnte. Unter der Anordnung
der Zufiihreinrichtung und/oder der Entrestungsleitung
im Bereich des Leitungsabsperrventils kann insbeson-
dere verstanden werden, dass zwischen Zufuhreinrich-
tung beziehungsweise Einmindung und dem Leitungs-
absperrventil keine weiteren Ventile und/oder Quer-
schnittsvergroRerungen des Leitungsabschnitts vorge-
sehen sind.

[0041] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Er-
findung liegt darin, dass der Leitungsabschnitt einen obe-
ren Scheitelbereich aufweist. GemaR3 dieser Ausfuh-
rungsform weist der Leitungsabschnitt eine variierende
Hohe auf, wobei im oberen Scheitelbereich ein zumin-
dest lokales Hohenmaximum gegeben ist. In einem sol-
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chen oberen Scheitelbereich kdnnen sich wahrend des
anfanglichen Befullens des Leitungsabschnittes vorhan-
dene Gasanteile selbsttatig sammeln, so dass eine ge-
zielte Entliftung des Leitungsabschnittes wahrend des
Befullens méglich ist.

[0042] ZweckmaRigerweise ist das Leitungsabsperr-
ventil und/oder die Zuflihreinrichtung fur Gas im oberen
Scheitelbereich des Leitungsabschnittes angeordnet. Ei-
ne solche Anordnung kann zur Folge haben, dass wah-
rend einer oder beider Entrestungsphasen eine von oben
nach unten gerichtete Flussigkeitsstromung stattfindet.
Da eine von oben nach unten gerichtete Strémung von
der Schwerkraft unterstiitzt wird, kann diese Ausfiih-
rungsform ein besonders effektives Entleeren des Lei-
tungsabschnittes zur Folge haben.

[0043] Weiterhin ist es vorteilhaft, dass die Einmin-
dung der Entrestungsleitung im oberen Scheitelbereich
des Leitungsabschnittes angeordnet ist, wodurch ein be-
sonders kompakter Aufbau und eine zuverlassige Ent-
restung erhalten werden kann.

[0044] Eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsform der
Erfindung besteht darin, dass im oberen Scheitelbereich
des Leitungsabschnittes eine Entliftungseinrichtung
zum Entliften des Leitungsabschnittes angeordnet ist.
Die Entliftungseinrichtung kann beispielsweise eine Ent-
l0ftungsleitung aufweisen, an welcher ein Entliftungs-
ventil angeordnet ist, welches zum Entliften gedffnet
werden kann. Insbesondere kann die Entliftungsleitung
in den Tank oder in einen Zwischenbehélter gefuhrt sein.
Der Zwischenbehalter kann periodisch, beispielsweise
einmal am Tag, entleert werden. Durch Anordnung einer
Entliftungseinrichtung im oberen Scheitelbereich kén-
nen sich Gaseinschlisse, welche sich beispielsweise
beim Beflllen selbststéndig im oberen Scheitelbereich
sammeln, zuverlassig abgefuhrt werden.

[0045] Weiterhin ist es vorteilhaft, dass die Abzwei-
gung der Entrestungsleitung in einem unteren Scheitel-
bereich des Leitungsabschnittes angeordnet ist. Auch
durch diese MaRnahme kann der Bildung unerwiinschter
TotrAume entgegengewirkt werden. Sofern im Leitungs-
abschnitt eine Pumpe vorgesehen ist, ist es besonders
vorteilhaft, dass die Abzweigung der Entrestungsleitung
an der Pumpe angeordnet ist, da eine solche Pumpe
aufgrund der vergleichsweise komplexen Geometrie be-
sonders anfallig fur Totvolumina ist. DemgemaR ist die
Pumpe zweckméaRigerweise im unteren Scheitelbereich
des Leitungsabschnittes angeordnet.

[0046] Eine weitere vorteilhafte Ausfuhrungsform be-
steht darin, dass zum Bestimmen einer abgegebenen
Flissigkeitsmenge, insbesondere eines abgegebenen
Flissigkeitsvolumens, eine Durchflussmesseinrichtung
und eine Fullgradmesseinrichtung am Leitungsabschnitt
angeordnet sind. Mittels der Durchflussmesseinrichtung,
die beispielsweise als Messturbine ausgebildet sein
kann, kann die pro Zeiteinheit im Leitungsabschnitt stro-
mende Fluidmenge bestimmt werden. Die Fillgradmes-
seinrichtung ermdglicht eine Bestimmung des Flissig-
keitsanteils im strdomenden Fluid, welcher durch
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Gaseinschlisse verringert sein kann. Durch Verrech-
nung der Werte der Durchflussmesseinrichtung und der
Flllgradmesseinrichtung kann ein Flussigkeitsmengen-
wert erhalten werden, der hinsichtlich eventueller Gas-
beimengungen kompensiert ist.

[0047] Die Durchflussmesseinrichtung und die Full-
gradmesseinrichtung sind geeigneterweise in einem Be-
reich des Leitungsabschnittes angeordnet, der gegen-
Uber der horizontalen Ebene geneigt ist, der also eine
variierende H6he aufweist. Zweckmagigerweise sind die
beiden Messeinrichtungen zwischen der Entluftungsein-
richtung und der Abgabe6ffnung und/oder zwischen dem
Leitungsabsperrventil und der Abgabedffnung am Lei-
tungsabschnitt angeordnet.

[0048] Weiterhin ist es besonders vorteilhaft, dass die
Durchflussmesseinrichtung und die Fullgradmessein-
richtung zwischen der Einmindung der Entrestungslei-
tung und der Abgabedffnung am Leitungsabschnitt an-
geordnet sind. Dies ermdglicht eine gemessene Entre-
stung wéhrend der ersten Entrestungsphase, da das
stromaufwaérts des Leitungsabsperrventils befindliche
Fluid, welches in der ersten Entrestungsphase tber die
Entrestungsleitung verdrangt wird, an den Messeinrich-
tungen vorbeistromt.

[0049] Eine mobgliche Weiterbildung der Erfindung liegt
darin, dass am Leitungsabschnitt auf einer dem tanksei-
tigen Endbereich abgewandten Seite des Leitungsab-
sperrventils, insbesondere im abgabeseitigen Endbe-
reich, eine Entliiftungseinrichtung zum Entliften des Lei-
tungsabschnittes angeordnet ist. Die Entliiftungseinrich-
tung kann beispielsweise eine Entliftungsleitung aufwei-
sen, die am Leitungsabschnitt angeordnetist. Zweckma-
Rigerweise ist an der Entluftungsleitung zumindest ein
Entluftungsventil vorgesehen. Die Entliftungsleitung
kann beispielsweise in einen Behélter einminden. Mit-
tels dieser Entliftungseinrichtung kénnen Lufttaschen,
die sich unter Umstdnden wéhrend des Beflllens der
Vorrichtung bei einer Schragstellung der Vorrichtung im
abgabeseitigen Endbereich bilden, und die aufgrund der
Schréagstellung nicht zum oberen Scheitelbereich abstro-
men kénnen, abgefuhrt werden. Inshesondere kann die
Entliftungseinrichtung am Ende des Leitungsabschnit-
tes angeordnet sein. Die eben genannte Entliftungsein-
richtung kann alternativ, bevorzugt aber zusétzlich zu der
zuvor genannten Entliftungseinrichtung im oberen
Scheitelbereich vorgesehen sein. Die eben genannte
Entliftungseinrichtung kann als eigenstandiger Erfin-
dungsaspekt angesehen werden.

[0050] Fernerist es zweckmafig, dass ein Inklinome-
ter zur Bestimmung einer Winkelstellung des Leitungs-
abschnittes vorgesehen ist. Mittels des Inklinometers
kann eine Schragstellung des Leitungsabschnittes nach-
gewiesen werden. Insbesondere kann nachgewiesen
werden, ob die Schragstellung so grof3 ist, dass die Bil-
dung von endseitigen Lufttaschen und/oder die Bildung
von lagebedingten Totrdumen zu befirchten ist, aus de-
nen Restvolumina der Flussigkeit nicht abflieBen kon-
nen. In diesem Fall kann ein Steuersignal z.B. zum Be-
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tatigen der Entfliftungseinrichtung und/oder ein Warnsi-
gnal ausgegeben werden. Das Inklinometer ist zweck-
maRigerweise mit einem waagerechten Teil eines Tank-
fahrzeuges verbunden und kann eine Schragstellung de-
tektieren, um verbleibende Restmengen ermitteln zu
kdnnen. Vorzugsweise kann das Inklinometer ein 2-
Achs-Inklinometer sein.

[0051] Die erfindungsgemafRe Vorrichtung dient
zweckmafigerweise zur Abgabe von Flissigkeit aus ei-
nem Tank eines Tankkraftwagens. Insbesondere kann
die Vorrichtung an einem Tankkraftwagen angeordnet
sein.

[0052] Die Erfindung betrifft auch eine Tankanordnung
mit zumindest einem Tank und einer erfindungsgema-
Ben Vorrichtung zur Abgabe von Flissigkeit aus einem
Tank, wobei der Leitungsabschnitt der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung zur Abgabe von Flussigkeit an seinem
tankseitigen Endbereich, insbesondere tber ein Tank-
ventil, mit dem Tank in Fluidverbindung steht. Es kénnen
auch mehrere Tankventile vorgesehen sein.

[0053] EinerfindungsgemaRes Verfahrenistdadurch
gekennzeichnet, dass zwischen dem tankseitigen End-
bereich und dem Leitungsabsperrventil Druckgas in den
Leitungsabschnitt eingebracht wird, welches Flussigkeit
aus dem Leitungsabschnitt verdrangt, wobei wéhrend ei-
ner ersten Entrestungsphase bei geschlossenem Lei-
tungsabsperrventil mittels des Druckgases FlUssigkeit,
welche sich im Leitungsabschnitt zwischen dem tanksei-
tigen Endbereich und dem Leitungsabsperrventil befin-
det, verdréangt wird, und wéahrend einer anschlielRenden
zweiten Entrestungsphase, inshesondere bei gedffne-
tem Leitungsabsperrventil, mittels des Druckgases Flis-
sigkeit, welche sich im Leitungsabschnitt zwischen dem
Leitungsabsperrventil und dem abgabeseitigen Endbe-
reich befindet, verdrangt wird.

[0054] Inder zweiten Entrestungsphase kann das Lei-
tungsabsperrventil gedéffnet sein. Sofern eine Entre-
stungsleitung vorgesehen ist, welche das Leitungsab-
sperrventil umgeht, kann das Leitungsabsperrventil in
der zweiten Entrestungsphase auch geschlossen blei-
ben, wobei das Druckgas zum Entleeren des Bereichs
zwischen Leitungsabsperrventil und Abgabedffnung
Uiber die Entrestungsleitung in den Bereich zwischen Lei-
tungsabsperrventil und Abgabe6ffnung gelangt.

[0055] Ein Grundgedanke des erfindungsgemalen
Verfahrens kann in einem zweistufigen Entrestungsver-
fahren gesehen werden, wobei in der ersten Entre-
stungsphase ein Leitungsbereich stromaufwarts des Ab-
sperrventils entleert wird und in der zweiten Entrestungs-
phase ein Leitungsbereich stromabwaérts des Leitungs-
absperrventils. Die Begriffe "stromaufwarts" und "strom-
abwarts" sollen sich hierbei auf die Stromungsrichtung
beziehen, die bei der Entleerung des Tanks, also bei der
Hauptabgabe, auftritt. Die zweistufige Entrestung er-
moglicht eine besonders griindliche Entleerung des Lei-
tungsabschnittes, insbesondere auch bei komplexen
Leitungsgeometrien.

[0056] Das erfindungsgeméRe Verfahren kann insbe-
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sondere mittels einer erfindungsgeméafien Vorrichtung
und/oder einer erfindungsgemalen Tankanordnung
durchgefiihrt werden, wobei sich die in diesem Zusam-
menhang erlauterten Vorteile erzielen lassen. Im Zusam-
menhang mit dem erfindungsgeméafen Verfahren ge-
nannte Erfindungsaspekte kdnnen auch bei der erfin-
dungsgemafen Vorrichtung und bei der erfindungsge-
maRen Tankanordnung zum Einsatz kommen. Gleich-
falls kbnnen Erfindungsaspekte, die im Zusammenhang
mit der erfindungsgeméaRen Vorrichtung und der erfin-
dungsgemafen Tankanordnung genannt werden, beim
erfindungsgemaRen Verfahren verwendet werden.
[0057] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform des Verfah-
rens liegt darin, dass wahrend der ersten Entrestungs-
phase Flussigkeit, welche sich im Leitungsabschnitt zwi-
schen dem tankseitigen Endbereich und dem Leitungs-
absperrventil befindet, zumindest teilweise in Richtung
des tankseitigen Endbereichs verdréngt wird, und dass
wahrend der anschlieRenden zweiten Entrestungsphase
Flussigkeit, welche sich im Leitungsabschnitt zwischen
dem Leitungsabsperrventil und dem abgabeseitigen
Endbereich befindet, in Richtung des abgabeseitigen
Endbereichs verdrangt wird. Das zum tankseitigen End-
bereich hin verdrangte Fluid wird zweckmaRigerweise
Uber eine Entrestungsleitung aus dem Leitungsabschnitt
abgefuhrt und auf der tankabgewandten Seite des Lei-
tungsabsperrventils wieder in den Leitungsabschnitt zu-
ruckgefuhrt, so dass das Fluid nicht in den Tank zurtick-
stromt, sondern abgegeben werden kann. Zweckmafii-
gerweise zweigt die Entrestungsleitung in einem mittle-
ren Bereich zwischen dem tankseitigen Endbereich und
dem Leitungsabsperrventil vom Leitungsabschnitt ab, so
dass der Entrestungsleitung wahrend der ersten Entre-
stungsphase von zwei Seiten des Leitungsabschnittes
Fluid zustromt.

[0058] GemalR dieser Ausfiihrungsform sind in den
einzelnen Entrestungsphasen im Leitungsabschnitt teil-
weise unterschiedliche FlieRrichtungen der Flissigkeit
vorgesehen, was eine besonders effiziente Entrestung
insbesondere bei komplexen Leitungsgeometrien er-
laubt.

[0059] NachderErfindung istes besonders bevorzugt,
dass eine Entrestungsleitung vorgesehen wird, welche
an einer Abzweigung vom Leitungsabschnitt abzweigt
und an einer Einmindung wieder in den Leitungsab-
schnitt einmiindet, wobei die Abzweigung zwischen dem
tankseitigen Endbereich und dem Leitungsabsperrventil
am Leitungsabschnitt angeordnet ist, und wobei die Ein-
miindung zwischen dem Leitungsabsperrventil und dem
abgabeseitigen Endbereich am Leitungsabschnitt ange-
ordnetist, und dass wahrend der ersten Entrestungspha-
se Flissigkeit, welche sich im Leitungsabschnitt zwi-
schen dem tankseitigen Endbereich und dem Leitungs-
absperrventil befindet, Uber die Entrestungsleitung aus
dem Leitungsabschnitt abgefuhrtwird und zwischen dem
Leitungsabsperrventil und dem abgabeseitigen Endbe-
reich wiederin den Leitungsabschnitt zurtickgefuhrt wird.
Gemalf dieser Ausfiihrungsform wird die Flissigkeit, die
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wahrend der ersten Entrestungsphase aus dem tankzu-
gewandten Leitungsbereich des Leitungsabschnitts ver-
drangt wird, Uber die Entrestungsleitung abgefihrt und
im tankabgewandten Leitungsbereich wieder in den Lei-
tungsabschnitt eingebracht. Die wahrend der beiden Ent-
restungsphasen verdrangte Flussigkeit kann somit tiber
ein und dieselbe Offnung, insbesondere iiber die Abga-
bedéffnung, abgegeben werden.

[0060] Besonders bevorzugt ist es, dass an der Ent-
restungsleitung ein Entrestungsabsperrventil angeord-
net wird, welches in der ersten Entrestungsphase geoff-
net wird und vorzugsweise in der zweiten Entrestungs-
phase geschlossen wird. Durch einen derartigen Betrieb
des Entrestungsventils kdnnen unerwinschte Flissig-
keitsstrome Uber die Entrestungsleitung verhindert wer-
den.

[0061] Insbesondere fiir eine besonders schnelle Ent-
restung kann an der Entrestungsleitung auch eine Pum-
pe angeordnet sein, mit welcher in der Entrestungslei-
tung befindliches Fluid gefordert werden kann.

[0062] Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung des
Verfahrens ist dadurch gegeben, dass im Leitungsab-
schnitt zwischen dem Leitungsabsperrventil und dem ab-
gabeseitigen Endbereich oder/und in der Entrestungs-
leitung ein Fillniveau erfasst wird, und dass die erste
Entrestungsphase beendet wird, wenn das erfasste Full-
niveau einen vorbestimmten Wert erreicht. Dies kann
beispielsweise Uber eine Steuerung automatisch ge-
schehen. Insbesondere kann entsprechend dieser Aus-
fuhrungsform nachgewiesen werden, ob wahrend der er-
sten Entrestungsphase zwischen dem Leitungsabsperr-
ventil und dem abgabeseitigen Endbereich oder/und in
der Entrestungsleitung Flissigkeit durch Gas verdrangt
wird, was ein Indikator dafir ist, dass der zwischen dem
tankseitigen Endbereich und dem Leitungsabsperrventil
befindliche Bereich vollstdndig entleert ist, so dass das
in diesen Bereich weiter einstromende Gas zuerst in die
Entrestungsleitung und dann auch in den zwischen dem
Leitungsabsperrventil und dem abgabeseitigen Endbe-
reich liegenden Bereich gelangt. Die erste Entrestungs-
phase kann somit insbesondere beendet werden, wenn
das erfasste Fullniveau einen vorbestimmten unteren
Wert erreicht. Das Fullniveau kann kontinuierlich oder
stufenweise gemessen werden, wobei es ausreichend
sein kann, zu unterscheiden, ob am Messpunkt noch ein
Restniveau vorhanden ist oder ob Leerstand gegeben
ist. Insoweit kann die Fullniveauerfassung auch mittels
eines Leerstandssensors erfolgen. Um die Zahl der Sen-
soren zu reduzieren, kann die Niveaumessung grund-
satzlich auch mittels der Fillgradmesseinrichtung durch-
gefiihrt werden, welche zur Abgabenmengenmessung
vorgesehen ist. Die Fullgradmesseinrichtung basiert be-
vorzugt auf einem elektrischen Feld, welches im Inneren
der Fullgradmesseinrichtung erzeugt wird. Sie kann ins-
besondere kapazitiv arbeiten. Mit einer erfindungsgema-
Ren Flllgradmesseinrichtung ist es mdoglich, den Full-
stand in der Fullgradmesseinrichtung kontinuierlich zu
messen. Wird die Fullgradmesseinrichtung zur Niveau-
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messung eingesetzt, ist der gemessene Fullgrad propor-
tional zum Fullstand.

[0063] Besonders vorteilhaft ist es, dass im Leitungs-
abschnitt,insbesondere zwischen dem Leitungsabsperr-
ventil und dem abgabeseitigen Endbereich, bevorzugt
zwischen der Einmindung der Entrestungsleitung und
dem abgabeseitigen Endbereich, eine Abgabemengen-
messung durchgefuhrt wird. Insbesondere kann die
Mengenmessung zumindest in der ersten Entrestungs-
phase durchgefiihrt werden, was insbesondere dann
vorteilhaft ist, wenn das wahrend der Entrestungsphase
verdrangte Volumen aus der Anlage abgegeben wird und
an einen Kunden bergeben wird, so dass fur Abrech-
nungszwecke eine mdoglichst genaue Kenntnis der Ab-
gabevolumenmenge erforderlich ist.

[0064] Bei der Mengenmessung kann es sich insbe-
sondere um eine Volumenmessung handeln. Fur die
Messung sind zweckmaRigerweise eine Fillgradmes-
seinrichtung und eine Durchflussmesseinrichtung vorge-
sehen, deren Resultate miteinander verrechnet werden,
um Flussigkeitsmengenwerte zu enthalten, in denen
eventuelle Gaseinschlage bericksichtigt sind.

[0065] Weiterhin ist es zweckmaRig, dass die Abga-
bemengenmessung zu Beginn oder im Laufe der zweiten
Entrestungsphase gestoppt wird und zur gemessenen
Abgabemenge ein vorher bestimmter Wert hinzuaddiert
wird. Diese Ausfuhrungsform berucksichtigt, dass im
Laufe der zweiten Entrestungsphase der Fillstand im
Leitungsabschnitt in den Bereich der Messanlage fur die
Mengenmessung gelangen kann, so dass eine Mengen-
messung mit dieser Anlage unter Umstanden fortan nicht
mehr mdoglich ist. Daher wird dem bislang erhaltenen
Messwert ein vorher bestimmter Wert hinzuaddiert, wel-
cher das im abgabeseitigen Endbereich enthaltene Flis-
sigkeitsvolumen reprasentiert, und welcher beispielswei-
se vorab durch Auslitern des Leitungsabschnittes ermit-
telt werden kann. Der vorab bestimmte Wert kann auch
im Hinblick auf Gasanteile kompensiert werden, welche
zuvor mittels der Fullgradmesseinrichtung bestimmt wur-
den.

[0066] Ferner ist es vorteilhaft, dass im Anschluss an
die zweite Entrestungsphase ein Uberdruck im Leitungs-
abschnitt mittels zumindest einer Entluftungseinrichtung
abgebaut wird, wobei eine Entliftungseinrichtung insbe-
sondere in einem oberen Scheitelbereich des Leitungs-
abschnittes oder/und im abgabeseitigen Endbereich an-
geordnet ist. Dies ermdglicht ein zuverlassiges Wieder-
befiillen.

[0067] Auch ist es zweckm&Rig, dass die Flussigkeit,
welche in der ersten und/oder in der zweiten Entre-
stungsphase aus dem Leitungsabschnitt verdrangt wird,
in den Tank zuriickgefoérdert wird oder iber die Abgabe-
6ffnung abgegeben wird.

[0068] Die erfindungsgemaRe Vorrichtung kann ins-
besondere als Heizblmessanlage, bevorzugt mitgemes-
sener Restlosentleerung, ausgebildet sein. Bei der Flus-
sigkeit kann es sich somit um Heizdl, aber auch um einen
anderen Kraftstoff, oder beispielsweise auch um Milch



15 EP 2 163 510 A2 16

handeln.

[0069] Die Erfindung wird nachfolgend anhand bevor-
zugter Ausfihrungsbeispiele naher erlautert, die sche-
matisch in den Figuren dargestellt sind. In den Figuren
zeigen:

Fig. 1 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemalfen Vorrichtung;

Fig. 2 eine Detailansicht des Verteiler- und Sensor-
kopfes der Vorrichtung aus Fig. 1; und

Fig. 3  ein weiteres Ausflihrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemafen Vorrichtung.

[0070] Gleichwirkende Elemente sind in den Figuren

mit denselben Bezugszeichen gekennzeichnet.

[0071] Ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemafen Vorrichtung zur Abgabe von Flissigkeit
aus einem Tank ist in den Figuren 1 und 2 dargestelit.
Gemal diesem Ausfuhrungsbeispiel ist ein Tank 1 vor-
gesehen, an dem bodenseitig ein als Bodenventil aus-
gebildetes Tankventil 2 angeordnet ist. Uber das Tank-
ventil 2 steht der Tank 1 mit einer Sammelleitung 3 in
Fluidverbindung, die in Fig. 1 lediglich abschnittsweise
dargestellt ist. An dieser Sammelleitung 3 kénnen Uber
weitere Tankventile weitere Tanks angeordnet sein, wo-
bei die Tanks insbesondere als Tanksegmente ausge-
bildet sein kdnnen.

[0072] Die erfindungsgemalfie Vorrichtung weist einen
Leitungsabschnitt 10 auf, der an einem tankseitigen End-
bereich 11 mit der Sammelleitung 3 und somit tiber das
Tankventil 2 mit dem Tank 1 in Fluidverbindung steht.
An einem dem tankseitigen Endbereich 11 gegenuber-
liegenden abgabeseitigen Endbereich 12 weist der Lei-
tungsabschnitt 10 zwei Abgabedffnungen 30, 30" auf.
[0073] Der Leitungsabschnitt 10 weist eine Reihe von
jeweils angrenzenden Leitungsbereichen 13, 14, 15, 16
und 17 auf, die jeweils eine unterschiedliche Orientierung
bezuglich einer horizontalen Flache aufweisen. Der erste
Leitungsbereich 13, in welchem der tankseitige Endbe-
reich 11 ausgebildet ist, und tUber den der Leitungsab-
schnitt 10 mit dem Tank 1 in Verbindung steht, nimmt mit
zunehmenden Abstand vom Tank 1 und dem tankseiti-
gen Endbereich 11 in seiner Hohe ab. Im dargestellten
Ausfuhrungsbeispiel 13 ist er senkrecht verlaufend dar-
gestellt.

[0074] Anden ersten Leitungsbereich 13 schlief3t sich
ein zweiter Leitungsbereich 14 an, in welchem die Lei-
tungshdhe mit zunehmendem Abstand vom tankseitigen
Endbereich 11 zunimmt. An den zweiten Leitungsbereich
14 schlief3t sich ein dritter Leitungsbereich 15 an, der im
Wesentlichen waagerecht verlauft. An diesen dritten Lei-
tungsbereich 15 schlief3t sich wiederum ein vierter Lei-
tungsbereich 16 an, welcher schrag gegentiber der Ho-
rizontalen verlauft und in welchem die Leitungshéhe mit
zunehmendem Abstand vom tankseitigen Endbereich 11
abnimmt. An diesen vierten Leitungsbereich 16 schlief3t
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sich wiederum ein flinfter Leitungsbereich 17 an, in wel-
chem der Leitungsabschnitt 10 wieder zumindest anna-
hernd waagerecht verlauft, und in welchem der abgabe-
seitige Endbereich 12 ausgebildet ist.

[0075] Zwischen dem ersten Leitungsbereich 13 und
dem zweiten Leitungsbereich 14 ist ein unterer Scheitel-
bereich 18 des Leitungsabschnittes 10 ausgebildet. Der
dritte Leitungsbereich 15 bildet einen oberen Scheitel-
bereich 19 des Leitungsabschnittes 10.

[0076] Im unteren Scheitelbereich 18 ist am Leitungs-
abschnitt 10 eine Pumpe 9 zur Férderung von Flussigkeit
aus dem Tank 1 vorgesehen. Im weiteren Verlauf des
Leitungsabschnittes 10, also mitzunehmendem Abstand
vom tankseitigen Endbereich 11 und mit abnehmendem
Abstand zum abgabeseitigen Endbereich 12 hin ist im
Leitungsabschnitt 10 ein Verteiler 21 vorgesehen. Andie-
sen Verteiler 21 schlief3t sich im weiteren Verlauf des
Leitungsabschnittes 10 ein Leitungsabsperrventil 20 an.
An das Leitungsabsperrventil 20 schlief3t sich im weite-
ren Leitungsverlauf wiederum ein Benetzungssensor 22
an. Der Verteiler 21, das Leitungsabsperrventil 20 und
der Benetzungssensor 22 sind im waagerechten dritten
Leitungsbereich 15 angeordnet.

[0077] Imweiteren Verlauf des Leitungsabschnitts 10,
also mit weiter zunehmendem Abstand vom tankseitigen
Endbereich 11 schlief3t sich hieran ein Sieb 23, gefolgt
von einer Fullgradmesseinrichtung 6, gefolgt von einem
Stromungsgleichrichter 24, gefolgt von einer Durchfluss-
messeinrichtung 7, gefolgt von einem Ventil 25 an. Die
Elemente 23, 6, 24, 7 und 25 sind dabei im schrag ver-
laufenden vierten Leitungsbereich 16 angeordnet.
[0078] Das Sieb 23 dient dazu, grol3ere Partikel von
einer Messstrecke bestehend aus Fillgradmesseinrich-
tung 6 und Durchflussmesseinrichtung 7 und gegebe-
nenfalls Strémungsgleichrichter 24 fernzuhalten. Die
Flllgradmesseinrichtung 6 arbeitet kapazitiv und weist
einen im Leitungsquerschnitt angeordneten Kondensa-
torplattenstapel auf, der elektrisch zum Messen des Full-
grades verwendet wird, und der andererseits auch als
Stromungsgleichrichter fungieren kann. Der Strémungs-
gleichrichter 24 ist als Rohrbiindelstromungsgleichrich-
ter ausgebildet. Die Durchflussmesseinrichtung 7 ist als
Volumenzahler, insbesondere als mittelbarer Volumen-
zahler, beispielsweise als Messturbine ausgebildet. Das
Ventil 25 ist als Multifunktionsventil ausgebildet, das den
Durchfluss beispielsweise in zwei Stufen regeln kann.
Beispielsweise kann in der ersten Stufe eine Abgabe mit
voller Pumpleistung (z.B. 800 /min) vorgesehen sein und
bei der zweiten Stufe eine Leistung < 200 I/min fir die
Abgabe in Tanks ohne Abfullsicherung. AulRerdem kann
das Ventil 25 Uber eine Endlagenddmpfung und Druck-
kompensation sowie optional tiber ein Riickschlagventil
verfligen.

[0079] Mittels der erfindungsgemafRen kapazitiven
Fullgradmesseinrichtung 6 kann der Flissigkeitsgehalt
im Leitungsquerschnitt unabhangig davon bestimmt wer-
den, wo sich Gaseinschliisse befinden und ob eine zu-
sammenhangende Grenzflaiche zwischen Flissigkeit



17 EP 2 163 510 A2 18

und Gas gegeben ist. Bei optischen Sensoren ist dies
unter Umstanden nur eingeschrankt moglich.

[0080] An das Ventil 25 und an den vierten Leitungs-
bereich 16 schlieRen sich im weiteren Verlauf des Lei-
tungsabschnittes 10 mit zunehmenden Abstand vom
tankseitigen Endbereich 11 ein weiterer Benetzungssen-
sor 27 sowie die beiden Abgabedéffnungen 30, 30" an.
Die Abgabeoffnungen 30, 30’ sind im waagerechten funf-
ten Leitungsbereich 17 angeordnet. Vorzugsweise ist
auch der Benetzungssensor 27 im waagerechten funften
Leitungsbereich 17 angeordnet. An den Abgabed&ffnun-
gen 30 bzw. 30’ ist uber jeweils ein Abgabeventil 31 bzw.
31’ ein Schlauchanschluss 32 bzw. 32’ fur einen Voll-
schlauch bzw. einen Leerschlauch vorgesehen.

[0081] Der vierte Leitungsbereich 16 mit der
Messstrecke sowie der zweite Leitungsbereich 14 sind
schrég vorgesehen, damit diese Leitungsbereiche beim
Befiillen selbstéandig entgasen kdnnen, wobei sich das
Gas im dazwischen liegenden dritten Leitungsbereich 15
im Bereich des Verteilers 21 sammelt.

[0082] Zum Entgasen der Anlage im dritten Leitungs-
bereich 15 beim Beflllen ist eine Entliftungseinrichtung
60 vorgesehen. Die Entliftungseinrichtung 60 weist eine
Entliftungsleitung 61 auf, welche Uber ein gemeinsames
Leitungsstick 63 am Verteiler 21 am Leitungsabschnitt
10 angeschlossen ist. An ihrem dem Leitungsabschnitt
10 abgewandten Ende fuhrt die Entluftungsleitung 61 in
den Tank 1 oder in einen nicht dargestellten Zwischen-
behalter. Im Verlauf der Entliiftungsleitung 61 ist ein Ent-
luftungsventil 62 vorgesehen.

[0083] Zum Entresten der Anlage, d.h. zum Entleeren
des Leitungsabschnittes 10 im Rahmen eines Produkt-
wechsels ist eine Zufuihreinrichtung 40 fiir Gas vorgese-
hen. Diese Zufiihreinrichtung 40 weist eine Zufuhrleitung
41 auf, welche mit dem gemeinsamen Leitungsstiick 63
verbunden ist. Die Zuflihrleitung 41 steht mit einer nicht
dargestellten Druckgasvorrichtung in Verbindung, so
dass Uber die Zufuhrleitung 41 am Verteiler 21, mithin
am dritten Leitungsbereich 15 und am oberen Scheitel-
bereich 19, Druckgas in den Leitungsabschnitt 10 ein-
bringbar ist. Zur Steuerung der Druckgaszufuhr ist in der
Zufuhrleitung 41 ein Ventil 42 vorgesehen.

[0084] Die Vorrichtungder Figuren 1 und 2 weistferner
eine Entrestungsleitung 50 auf, die an einer Abzweigung
51 vom Leitungsabschnitt 10 abzweigt und an einer Ein-
mundung 52 wieder in den Leitungsabschnitt 10 einmiin-
det. Die Abzweigung 51 ist dabei an der tankzugewand-
ten Seite des Leitungsabsperrventils 20 am Leitungsab-
schnitt 10 angeordnet, namlich am unteren Scheitelbe-
reich 18 an der Pumpe 9. Die Einmiindung 52 ist auf der
tankabgewandten Seite des Leitungsabsperrventils 20
am Leitungsabschnitt 10 vorgesehen, namlich am Uber-
gang zwischen dem dritten Leitungsbereich 15 und dem
vierten Leitungsbereich 16 im Bereich des Benetzungs-
sensors 22. Im Bereich der Abzweigung 51 ist an der
Entrestungsleitung 50 ein weiterer Benetzungssensor 54
vorgesehen. Uberdies ist an der Entrestungsleitung 50
ein Entrestungsabsperrventil 53 vorgesehen. Dieses
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Ventil befindet sich in der Regel in unmittelbarer Nahe
der Messstrecke, also im Bereich der Einmiindung 52,
und ist hier lediglich der Ubersichtlichkeit halber weiter
unten eingezeichnet. Optional kann in der Entrestungs-
leitung 50 auch eine Pumpe 99 angeordnet sein.
[0085] Zwischen dem ersten Leitungsbereich 13, wel-
cher zwischen Tank 1 und unterem Scheitelbereich 18
mit der Pumpe 9 verlauft, und welcher vom tankseitigen
Endbereich 11 zum Scheitelbereich 18 hinin seiner Hohe
abnimmt, und dem zweiten Leitungsbereich 14, welcher
zwischen dem unteren Scheitelbereich 18 und der Zu-
fuhreinrichtung 40 fur Gas verlauft, und welcher vom
Scheitelbereich 18 zur Zufuhreinrichtung 40 hin in seiner
Hohe zunimmt, ist eine Ausgleichsleitung 90 mit einem
Ventil 91 vorgesehen. Diese Ausgleichsleitung 90 bildet
zum Zwecke der nicht schAumenden Entrestung ober-
halb des unteren Scheitelbereichs 18 eine Umgehung
des unteren Scheitelbereichs 18. Mittels der Ausgleichs-
leitung 90 kann Gas, welches beim Entresten an der Zu-
fuhreinrichtung 40 zustrémt, unter Umgehung des unte-
ren Scheitelbereichs 18 in den ersten Leitungsbereich
13 weitergeleitet werden. Auch im ersten Leitungsbe-
reich 13 kann das Gas somit von oben auf die zu ver-
drangende Flussigkeit wirken, so dass ein Durchperlen
der Flussigkeit vermieden ist und die Gefahr von
Schaumbildung reduziert ist. Erfindungsgemaf ist das
Ventil 91 somit wahrend der Hauptabgabe geschlossen
und lediglich wéahrend der Entrestung, insbesondere
wahrend der ersten Entrestungsphase, geéffnet. Um ein
zuverlassiges Entresten "von oben" zu ermdglichen,
miindet die Ausgleichsleitung 90 geeigneterweise im Be-
reich der Sammelleitung 3 und/oder des Tankventils 2 in
den Leitungsabschnitt 10 ein.

[0086] Anstatt vom zweiten Leitungsbereich 14 kann
die Ausgleichsleitung 90 auch vom dritten Leitungsab-
schnitt 15 abzweigen.

[0087] Am Verteiler 21, also am dritten Leitungsbe-
reich 15 des Leitungsabschnittes 10, ist ein weiterer Be-
netzungssensor 66 vorgesehen. Uberdies ist am Vertei-
ler 21 ein Temperatursensor 65 zur Erfassung der Tem-
peratur der im Leitungsabschnitt 10 flieRenden Flussig-
keit vorgesehen. Dieser Temperatursensor 65, der ledig-
lich in Fig. 2 gezeigt ist, wird zur Mengenumwertung her-
angezogen. Erkann tiberdies dazu dienen, eine Aussage
zur Viskositat des Produktes zu machen und somit die
Messgenauigkeit zu erhdhen. Hierzu kdnnen Viskosi-
tatskurven herangezogen werden, die fur bekannte Pro-
dukte hinterlegt sind.

[0088] Ein erster Drucksensor 67 ist zwischen dem
tankseitigen Endbereich 11 und der Durchflussmessein-
richtung 7, bevorzugt zwischen dem Sieb 23 und der
Durchflussmesseinrichtung 7, insbesondere zwischen
der Fllgradmesseinrichtung 6 und dem Strémungs-
gleichrichter 24 angeordnet. Ein weiterer Drucksensor
68 kann zwischen der Durchflussmesseinrichtung 7 und
dem abgabeseitigen Endbereich 12 vorgesehen sein.
Der Drucksensor 67, gegebenenfalls in Verbindung mit
dem weiteren Drucksensor 68, kann bei Kenntnis der
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Forderleistung der Pumpe 9 und gegebenenfalls der ak-
tuell gemessenen FlieBgeschwindigkeit des Produktes
ebenfalls zur Bestimmung der Viskositat verwendet wer-
den und daraus abgeleitet entsprechend der Messwert
fir das abgegebene Volumen korrigiert werden. Uber-
diesistam Verteiler 21 ein Drucksensor 67’ zur Messung
des im Leitungsabschnitt 10 herrschenden Drucks vor-
gesehen.

[0089] Am abgabeseitigen Endbereich 12 des Lei-
tungsabschnittes 10, insbesondere an einer Endplatte
des Leitungsabschnittes 10, ist eine weitere Entliftungs-
einrichtung 70 vorgesehen. Diese weist eine Entliftungs-
leitung 71 auf, die einerseits mit dem Leitungsabschnitt
10 und andererseits mit einem Behalter 73 in Leitungs-
verbindung steht, und an der ein Ventil 72 angeordnet ist.
[0090] Die Vorrichtung weist ferner ein bevorzugt
zweiachsiges Inklinometer 4 auf, das insbesondere fest
mit dem waagerechten Teil eines Tankfahrzeuges ver-
bunden sein kann, und welches zur Steuerung der Ent-
l0ftungseinrichtung 70 dienen kann.

[0091] Anden Schlauchanschliissen 32, 32’ ist jeweils
eine druckluftbeaufschlagte Beliiftungsleitung 36, 36’ an-
geordnet, in denen jeweils ein Ventil 37 bzw. 37’ ange-
ordnet ist.

[0092] Die erfindungsgemaRe Vorrichtung kann tber
eine elektronische Steuer- und Rechenelektronik verfi-
gen, welche Messsignale der einzelnen Sensoren und
Messeinrichtungen empféangt und nach MaRRgabe des
Mess- und Funktionsablaufs die einzelnen Ventile sowie
vorzugsweise auch die Pumpe steuert.

[0093] Die dargestellte Vorrichtung kann wie folgt be-
trieben werden:

1. Beflllen

[0094] Ist der Leitungsabschnitt 10 zu Beginn der Ab-
gabe leer, so muss dieser mit dem gewtinschten Produkt
befillt werden. Hierzu wird das als Bodenventil ausge-
bildete Tankventil 2 des gewiinschten Produkttankes 1
gedffnet. Auch das Leitungsabsperrventil 20 sowie das
Entliftungsventil 62 werden gedffnet, wohingegen die
Abgabeventile 31, 31" geschlossen sind. Durch das ge-
offnete Ventil 2 strémt Flissigkeit aus dem Tank 1 in den
Leitungsabschnitt 10. Dies kann allein mittels Schwer-
kraft oder auch unter Zuhilfenahme der Pumpe 9 erfol-
gen, welche zum anfanglichen Befillen mit langsamer
Geschwindigkeit betrieben werden kann. Die zustromen-
de Flussigkeit verdrangt Gas aus dem Leitungsbereich
10. Aufgrund der Schragstellung des zweiten Leitungs-
bereichs 14 und des vierten Leitungsbereichs 16 bewegt
sich dieses Gas aufgrund seines Auftriebes zum dazwi-
schen liegenden dritten Leitungsbereich 15, aus dem es
Uber die Entliftungsleitung 61 mit dem offenen Entliif-
tungsventil 62 abgeflhrt wird. Die Luft kann dabei, wie
in der Figur dargestellt, in den Tank 1 abgefihrt werden,
grundsatzlich aber auch in einen anderen Tank, Behalter
oder in die Umgebungsluft.

[0095] Aufdiese Weise wird der gesamte Leitungsab-
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schnitt 10 mit allen Leitungsbereichen 13 bis 17 befuillt.
[0096] Sollte die beispielsweise auf einem Tankfahr-
zeug angeordnete Vorrichtung beim Befullen schrag ste-
hen, so kann eine Situation eintreten, in der Bereiche
des abgabeseitigen Endbereiches 12 des Leitungsab-
schnittes 10 oberhalb des Ubergangs zwischen dem vier-
ten Leitungsbereich 16 und dem flinften Leitungsbereich
17 liegen. Inshesondere in diesem Fall kdnnen sich im
abgabeseitigen Endbereich 12 unter Umstanden "Luft-
taschen" bzw. "Luftsédcke" ausbilden, die aufgrund ihres
Auftriebes im abgabeseitigen Endbereich 12 verbleiben
und nicht zum oberen Scheitelbereich 18 mit der Entluf-
tungseinrichtung 60 abstrémen kénnen. Diese "Luftsak-
ke" kénnen mittels der Entliftungseinrichtung 70 in den
Behalter 73 abgeleitet werden, gegebenenfalls zusam-
men mit Flissigkeitsresten. Hierzu kann vorgesehen
sein, das Ventil 72 der Entluftungseinrichtung 70 in Ab-
héngigkeit von den Messwerten des Inklinometers 4 zu
schalten, d.h. das Ventil 72 zu 6ffnen, falls eine relevante
Schrégstellung der Anlage vorliegt. Detektiert der Benet-
zungssensor 27 im abgabeseitigen Endbereich 12 Flus-
sigkeit, so kann das Ventil 72 der Entliftungseinrichtung
70 wieder geschlossen werden.

[0097] Sobald der Benetzungssensor 66 am Verteiler
21 anspricht, liegt eine vollstédndige Befillung vor und
das Entluftungsventil 62 kann geschlossen werden.

2. Produktabgabe (Hauptabgabe)

[0098] Zur Produktabgabe wird das gewiinschte Ab-
gabeventil 31 oder 31’ getffnet, so dass der gewiinschte
Schlauchanschluss 32 bzw. 32’ beschickt werden kann.
Im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel fuhrt der Schlauch-
anschluss 32 zu einem Vollschlauch und der Schlauch-
anschluss 32’ zu einem Leerschlauch. Es kénnen auch
zwei oder mehr Vollschlauche mit zugehdrigen Abgabe-
ventilen vorgesehen sein.

[0099] Das gewilnschte Tankventil 2 ist zur Abgabe
ebenfalls gedffnet und die Pumpe 9 in Betrieb. Diese
Pumpe 9 fordert Flissigkeit aus dem Tank 1 Uber den
Leitungsabschnitt 10 zum gewiinschten Schlauchan-
schluss 32 oder 32'. Die geftrderte Flussigkeit durch-
stromt dabei die Fullgradmesseinrichtung 6 und die
Durchflussmesseinrichtung 7. Auf Grundlage der Mess-
werte dieser beiden Messeinrichtungen 6 und 7 kann das
Fordervolumen bestimmt werden, wobei die Messwerte
mittels der Fullgradmesseinrichtung 6 im Hinblick auf
Gasanteile kompensiert werden kénnen.

3. Abgabeende und Entresten fur Produktwechsel

[0100] Ist nach der Abgabe ein Produktwechsel ge-
plant, kann wie folgt vorgegangen werden: Wird eine ge-
wiinschte Vorgabemenge erreicht, so wird die Pumpe 9
gestoppt. Der Leitungsabschnitt 10 wird sodann entre-
stet. Hierzu wird das Tankventil 2 geschlossen. Uberdies
wird fir die erste Entrestungsphase das Leitungsab-
sperrventil 20 im oberen Scheitelbereich 19 geschlos-
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sen. Das Entrestungsabsperrventil 53 und das Ventil 42
der Zufuhreinrichtung 40 fur Gas werden getffnet. Eben-
so wird das Absperrventil 91 geoffnet. Uber das Ventil
42 und die Zufuhrleitung 41 der Zufuhreinrichtung 40 flr
Gas gelangt Druckluftin den in Fig. 1 links des Leitungs-
absperrventils 20 befindlichen Bereich des Leitungsab-
schnittes 10 und Uber die Leitung 90 mit dem nun offenen
Ventil 91 auch in die Sammelleitung 3. Die Druckluft ver-
dréngt das Produkt Gber die Entrestungsleitung 50 in die
Messstrecke mit der Fillgradmesseinrichtung 6 und der
Durchflussmesseinrichtung 7. Die Menge dieses ver-
dréngten Produktes wird gemessen.

[0101] Sobald am Benetzungssensor 54 der Entre-
stungsleitung 50 (Reaktionszeit beispielsweise 2 s) und/
oder am Benetzungssensor 22 im oberen Scheitelbe-
reich 19 keine Flussigkeit mehr detektiert wird, also ein
Luftanschlag vorliegt, wird das Entrestungsabsperrventil
53 furdie zweite Entrestungsphase geschlossen. Gleich-
zeitig oder im Anschluss hieran wird das Leitungsab-
sperrventil 20 gedéffnet und in der nun folgenden zweiten
Entrestungsphase der Rest des Leitungsabschnittes (in
Fig. 1 rechts des Leitungsabsperrventils 20) leer ge-
druckt. Alternativ kann fir die zweite Entrestungsphase
das Leitungsabsperrventil 20 geschlossen bleiben und
das Entrestungsabsperrventil 53 gedffnet bleiben. Der in
Stréomungsrichtung hinter dem Leitungsabsperrventil 20
befindliche Bereich des Leitungsabschnittes 10 wird
dann uber die Entrestungsleitung 50 leergedriickt.
[0102] Ab dem Umschaltzeitpunkt des Leitungsab-
sperrventiles 20, also ab Beginn der zweiten Entre-
stungsphase, werden die Messimpulse der z.B. als Tur-
binenradmesswertgeber ausgebildeten Durchflussein-
richtung 7 von der Steuerelektronik nicht mehr registriert.
Zur Beriicksichtigung des in der zweiten Entrestungs-
phase abflieBenden Volumens wird ein Restvolumen,
das vorher durch Ausliterung empirisch ermittelt wurde,
dem bislang gemessenen Volumen hinzuaddiert.
[0103] Die zweite Entrestungsphase wird so lange auf-
rechterhalten, bis der Benetzungssensor 27 im abgabe-
seitigen Endbereich 12 keine Flissigkeit mehr detektiert.
Das gedffnete Abgabeventil 31 oder 31’ wird dann ge-
schlossen, ebenso die Druckluftzufuhr durch SchlieRen
des Ventils 42. Das gesamte Leitungssystem
einschlie3lich Leitungsabschnitt 10 und Sammelleitung
3istnunannahernd freivom Produkt. Ein gegebenenfalls
bestehender Uberdruck im Leitungsabschnitt 10 kann
Uber die Entluftungseinrichtungen 60 und/oder 70 durch
Offnen des Ventils 62 bzw. 72 abgebaut werden. Das
System kann nun mit einem anderen Produkt befllt wer-
den.

4. Fakultative Vollschlauchentleerung

[0104] Im Allgemeinen ist es Ublich, dass fur unter-
schiedliche Produkte unterschiedliche Vollschlauche
verwendet werden, so dass die Vollschlauche beim Pro-
duktwechsel in der Regel nicht entleert werden missen.
[0105] Soll dennoch auch der beispielsweise am

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

12

22

Schlauchanschluss 32 vorgesehene Vollschlauch ent-
leertwerden, so geschiehtdies bei geschlossenem Ventil
31 dadurch, dass das Ventil 37 gedffnet wird und der
Schlauchanschluss 32 mitdem Vollschlauch tber die Be-
luftungsleitung 36 mit Druckluft beaufschlagt wird. Die
aus dem Vollschlauch abgegebene Menge kann in einen
Zwischentank oderin den Ursprungstank 1 gepumptwer-
den. Alternativ kann die Menge abgegeben werden. So-
fern die Menge in den Kundentank abgegeben wird, so
wird der Liefermenge die bekannte Menge im Schlauch
hinzuaddiert, wobei auch Lufteinschlisse, welche zuvor
von der Fullgradmesseinrichtung 6 detektiert wurden,
rechnerisch Uiber die ermittelte FlieRgeschwindigkeit ver-
folgt und berucksichtigt werden kénnen.

[0106] Der am Schlauchanschluss 32’ angeordnete
Leerschlauch kann ebenfalls durch Druckluftbeaufschla-
gung uber die Beluftungsleitung 36’ oder durch Schwer-
kraft entleert werden.

[0107] Ein weiteres Ausfihrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemafen Vorrichtung zur Durchfiihrung des erfin-
dungsgemalfen Verfahrens ist in Fig. 3 dargestellt. Die
in Fig. 3 dargestellte Ausfuhrungsform unterscheidet sich
von der Ausfiihrungsform der Fig. 1 lediglich dadurch,
dass nach Fig. 3 eine zuséatzliche Rickfihrleitung 80 vor-
gesehen ist. Die in beiden Ausfuhrungsformen enthalte-
nen Elemente werden daher an dieser Stelle nicht noch-
mals im Detail diskutiert.

[0108] Die Ruckfiihrleitung 80 zweigt im abgabeseiti-
gen Endbereich 12 im funften Leitungsbereich 17 des
Leitungsabschnittes 10 vom Leitungsabschnitt 10 ab und
fuhrt in den Tank 1. Vorzugsweise im Bereich des Lei-
tungsabschnitts 10 ist an der Riuckfuhrleitung 80 ein Ven-
til 81 angeordnet. Sofern mehrere Tanks 1 vorgesehen
sind, kénnen dementsprechend auch mehrere Rickfihr-
leitungen 80’ vorgesehen sein.

[0109] Die Ruckfihrleitung 80 ermdglicht es, das wah-
rend des Entrestens verdrangte Produkt in den urspriing-
lichen Tank 1 zuriickzufuihren, anstatt es tiber die Abga-
bed6ffnungen 30, 30’ abzugeben.

[0110] Zur Rickfiihrung des Entrestungsvolumens in
den Tank 1 wird in analoger Weise verfahren wie bei der
zuvor beschriebenen Abgabe des Entrestungsvolu-
mens. Insbesondere wird in der ersten Entrestungspha-
se bei geschlossenem Leitungsabsperrventil 20 und ge-
offneten Entrestungsabsperrventil 53 der Leitungsbe-
reich links des Leitungsabsperrventils 20 leer gedriickt.
Im Gegensatz zu dem im Zusammenhang mit Fig. 1 be-
schriebenen Ausfiihrungsbeispiel bleiben hierbei aller-
dings die Abgabeventile 31 und 31’ geschlossen. Statt-
dessen wird das Ventil 81 gedffnet und das verdrangte
Produkt gelangt tiber das gedffnete Ventil 81 und die
Leitung 80 in den urspringlichen Tank 1. Danach wird
fur die zweite Entrestungsphase das Leitungsabsperr-
ventil 20 geodffnet und der Rest der Flissigkeit heraus-
gedrickt oder alternativ das Leitungsabsperrventil 20 ge-
schlossen gehalten und das Entrestungsabsperrventil 53
geoffnet gehalten, so dass der in Strémungsrichtung hin-
ter dem Leitungsabsperrventil 20 befindliche Bereich des
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Leitungsabschnittes 10 tber die Entrestungsleitung 50
leergedriickt wird. Wenn der Benetzungssensor 27 an-
spricht wird noch einige Zeit Druckgas zugefihrt, um
auch die Leitung 80 leerzublasen. Das vollstandige Ent-
leeren des Leitungsabschnittes 10 kann beispielsweise
Uber die Drucksensoren 67, 67’ und/oder 68 Uiberwacht
werden und insbesondere als Druckabfall nachgewiesen
werden.

[0111] Wie die Anlage der Fig. 1 kann auch die Anlage
der Fig. 3 dafir verwendet werden, die beim Entresten
verdrangte Flussigkeit nicht in den Tank 1 zuriickzufuh-
ren sondern abzugeben. Hierfur wird beim Entresten das
Ventil 81 geschlossen und stattdessen das gewinschte
Abgabeventil 31 oder 31’ gedffnet.

[0112] Anstatt einer Ruckfuhrung der verdrangten
Flissigkeit in den urspriinglichen Tank 1 kann auch eine
Abgabe in einen Zwischentank vorgesehen sein, wobei
in diesem nicht dargestellten Ausfiihrungsbeispiel die
Ruckfihrleitung 80 in den Zwischentank fihren kann.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Abgabe von Flissigkeit aus einem
Tank (1), mit

- einem Leitungsabschnitt (10), welcher an ei-
nem tankseitigen Endbereich (11) fur eine Fluid-
verbindung mit dem Tank (1) ausgebildet ist,
und welcher an einem dem tankseitigen Endbe-
reich (11) gegenilberliegenden, abgabeseitigen
Endbereich (12) zumindest eine Abgabedffnung
(30) aufweist,

- einer Zufuhreinrichtung (40) fur Gas, welche
am Leitungsabschnitt (10) vorgesehen ist, und
Uber welche Gas in den Leitungsabschnitt (10)
einbringbar ist,

- einem Leitungsabsperrventil (20) zum Absper-
ren des Leitungsabschnittes (10), welches zwi-
schen dem tankseitigen Endbereich (11) und
dem abgabeseitigen Endbereich (12) am Lei-
tungsabschnitt (10) vorgesehen ist, und

- einer Entrestungsleitung (50), welche an einer
Abzweigung (51) vom Leitungsabschnitt (10)
abzweigt und an einer Einmindung (52) wieder
in den Leitungsabschnitt (10) einmindet, wobei
die Abzweigung (51) zwischen dem tankseitigen
Endbereich (11) und dem Leitungsabsperrventil
(20) am Leitungsabschnitt (10) angeordnet ist,
und wobei die Einmindung (52) zwischen dem
Leitungsabsperrventil (20) und dem abgabesei-
tigen Endbereich (12) am Leitungsabschnitt (10)
angeordnet ist,

dadurch gekennzeichnet,

- dass die Zufuihreinrichtung (40) fur Gas zum
Zufiihren von Druckgas in den Leitungsab-
schnitt (10) ausgebildet ist.
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2. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die Zuflhreinrichtung (40) fir Gas so an-
geordnet ist, dass das Druckgas mittels der Zu-
fuhreinrichtung (40) in einem oberen Scheitel-
bereich (19) des Leitungsabschnitts (10) in den
Leitungsabschnitt (10) eingebracht wird, und

- dass eine Ausgleichsleitung (90) fir das Gas
vorgesehen ist, welche eine Umgehung eines
unteren Scheitelbereiches (18) des Leitungsab-
schnitts (10) bildet, so dass das Druckgas bei-
derseits des unteren Scheitelbereichs (18) je-
weils von oben auf die zu verdrangende Flis-
sigkeit wirken kann.

3. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet
dass die Zufiihreinrichtung (40) fir Gas so angeord-
net ist, dass das Gas mittels der Zufiihreinrichtung
(40) am héchsten Punkt des Leitungsabschnittes
(10) in den Leitungsabschnitt (10) eingebracht wird,
und
dass eine zuschaltbare Ausgleichsleitung (90) zum
héchsten Punkt des tankseitigen Endbereichs (11)
fuhrt.

4. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Zufuhreinrichtung (40) fur Gas in Stro-
mungsrichtung vor dem Leitungsabsperrventil (20)
liegt.

5. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Zufiihreinrichtung (40) fur Gas im tanksei-
tigen Endbereich (11) angeordnet ist, oder
dass die Zufuhreinrichtung (40) fur Gas zwischen
der Abzweigung (51) der Entrestungsleitung (50)
und dem Leitungsabsperrventil (20) am Leitungsab-
schnitt (10) angeordnet ist.

6. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet,
dass an der Entrestungsleitung (50), insbesondere
im Bereich der Einmiindung (52) der Entrestungs-
leitung (50), ein Entrestungsabsperrventil (53) vor-
gesehen ist.

7. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Zuflhreinrichtung (40) fur Gas im Bereich
des Leitungsabsperrventils (20) am Leitungsab-
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schnitt (10) angeordnet ist, und/oder

dass die Einmindung (52) der Entrestungsleitung
(50) im Bereich des Leitungsabsperrventils (20) am
Leitungsabschnitt (10) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Leitungsabschnitt (10) einen oberen Schei-
telbereich (19) aufweist,

dass das Leitungsabsperrventil (20), vorzugsweise
die Zufuhreinrichtung (40) fur Gas, und die Einmin-
dung (52) der Entrestungsleitung (50) im oberen
Scheitelbereich (19) des Leitungsabschnittes (10)
angeordnet sind,

dass im oberen Scheitelbereich (19) des Leitungs-
abschnittes (10) eine Entluftungseinrichtung (60)
zum Entliften des Leitungsabschnittes (10) ange-
ordnet ist, und

dass die Abzweigung (51) der Entrestungsleitung
(50) in einem unteren Scheitelbereich (18) des Lei-
tungsabschnittes (10), insbesondere an einer Pum-
pe (9) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspru-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass zum Bestimmen einer abgegebenen Flissig-
keitsmenge eine Durchflussmesseinrichtung (7) und
eine Flllgradmesseinrichtung (6) zwischen der Ein-
miindung (52) der Entrestungsleitung (50) und der
Abgabedffnung (30) am Leitungsabschnitt (10) an-
geordnet sind.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass am Leitungsabschnitt (10) auf einer dem tank-
seitigen Endbereich (11) abgewandten Seite des
Leitungsabsperrventils (20), insbesondere im abga-
beseitigen Endbereich (12), eine Entluftungseinrich-
tung (70) zum Entliften des Leitungsabschnittes
(10) angeordnet ist, und/oder

dass einInklinometer (4) zur Bestimmung einer Win-
kelstellung des Leitungsabschnittes (10) vorgese-
hen ist.

Tankanordnung mit

- zumindest einem Tank (1) und

- einer Vorrichtung zur Abgabe von Flissigkeit
aus einem Tank (1) nach einem der vorstehen-
den Anspriiche, wobei

- der Leitungsabschnitt (10) der Vorrichtung zur
Abgabe von Flissigkeit an seinem tankseitigen
Endbereich (11), insbesondere Uber ein Tank-
ventil (2), mit dem Tank (1) in Fluidverbindung
steht.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

14

12. Verfahren zur Restentleerung eines Leitungsab-

schnittes (10),

-welcher an einemtankseitigen Endbereich (11)
fur eine Fluidverbindung miteinem Tank (1) aus-
gebildet ist,

- welcher an einem dem tankseitigen Endbe-
reich (11) gegeniiberliegenden, abgabeseitigen
Endbereich (12) zumindest eine Abgabedffnung
(30) aufweist, und

- welcher ein Leitungsabsperrventil (20) zum
Absperren des Leitungsabschnittes (10) auf-
weist, welches zwischen dem tankseitigen End-
bereich (11) und dem abgabeseitigen Endbe-
reich (12) am Leitungsabschnitt (10) vorgese-
hen ist,

- insbesondere mittels einer Vorrichtung nach
einem der Anspriiche 1 bis 10 und/oder einer
Tankanordnung nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

- dass zwischen dem tankseitigen Endbereich
(11) und dem Leitungsabsperrventil (20) Druck-
gas in den Leitungsabschnitt (10) eingebracht
wird, welches Flissigkeit aus dem Leitungsab-
schnitt (10) verdrangt, wobei

- wahrend einer ersten Entrestungsphase bei
geschlossenem Leitungsabsperrventil (20) mit-
tels des Druckgases Flissigkeit, welche sich im
Leitungsabschnitt (10) zwischen dem tankseiti-
gen Endbereich (11) und dem Leitungsabsperr-
ventil (20) befindet, verdrangt wird, und

- wahrend einer anschlieBenden zweiten Entre-
stungsphase, insbesondere bei gedffnetem Lei-
tungsabsperrventil (20), mittels des Druckgases
Flussigkeit, welche sich im Leitungsabschnitt
(10) zwischen dem Leitungsabsperrventil (20)
und dem abgabeseitigen Endbereich (12) befin-
det, verdréangt wird.

13. Verfahren nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet,

- dass wahrend der ersten Entrestungsphase
Flussigkeit, welche sich im Leitungsabschnitt
(10) zwischen dem tankseitigen Endbereich
(11) und dem Leitungsabsperrventil (20) befin-
det, zumindest teilweise in Richtung des tank-
seitigen Endbereichs (11) verdrangt wird,

- dass wahrend der anschlieRenden zweiten
Entrestungsphase Flussigkeit, welche sich im
Leitungsabschnitt (10) zwischen dem Leitungs-
absperrventil (20) und dem abgabeseitigen
Endbereich (12) befindet, in Richtung des ab-
gabeseitigen Endbereichs (12) verdrangt wird,
- dass eine Entrestungsleitung (50) vorgesehen
wird, welche an einer Abzweigung (51) vom Lei-
tungsabschnitt (10) abzweigt und an einer Ein-
miindung (52) wieder in den Leitungsabschnitt
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(10) einmiindet, wobei die Abzweigung (51) zwi-
schen dem tankseitigen Endbereich (11) und
dem Leitungsabsperrventil (20) am Leitungsab-
schnitt (10) angeordnet ist, und wobei die Ein-
mundung (52) zwischen dem Leitungsabsperr-
ventil (20) und dem abgabeseitigen Endbereich
(12) am Leitungsabschnitt (10) angeordnet ist,
- wobei an der Entrestungsleitung (50) ein Ent-
restungsabsperrventil (53) angeordnet wird,
welches in der ersten Entrestungsphase geoff-
net wird und vorzugsweise in der zweiten Ent-
restungsphase geschlossen wird, und

- dass wahrend der ersten Entrestungsphase
Flussigkeit, welche sich im Leitungsabschnitt
(10) zwischen dem tankseitigen Endbereich
(11) und dem Leitungsabsperrventil (20) befin-
det, Uber die Entrestungsleitung (50) aus dem
Leitungsabschnitt (10) abgefihrt wird und zwi-
schen dem Leitungsabsperrventil (20) und dem
abgabeseitigen Endbereich (12) wieder in den
Leitungsabschnitt (10) zurtickgefuhrt wird.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 oder 13,

dadurch gekennzeichnet,

- dass im Leitungsabschnitt (10) zwischen dem
Leitungsabsperrventil (20) und dem abgabesei-
tigen Endbereich (12) oder/und in der Entre-
stungsleitung (50) ein Fullniveau erfasst wird,
- dass die erste Entrestungsphase beendet
wird, wenn das erfasste Fullniveau einen vorbe-
stimmten Wert erreicht.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 14,

dadurch gekennzeichnet,

- dass im Leitungsabschnitt (10) zwischen dem
Leitungsabsperrventil (20) und dem abgabesei-
tigen Endbereich (12), insbesondere zwischen
der Einmindung (52) der Entrestungsleitung
(50) und dem abgabeseitigen Endbereich (12),
eine Abgabemengenmessung durchgefihrt
wird,

- wobei die Abgabemengenmessung zu Beginn
oder im Laufe der zweiten Entrestungsphase
gestoppt wird und zur gemessenen Abgabe-
menge ein vorher bestimmter Wert hinzuaddiert
wird.

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 his 15,

dadurch gekennzeichnet,

dass im Anschluss an die zweite Entrestungsphase
ein Uberdruck im Leitungsabschnitt (10) mittels zu-
mindest einer Entliftungseinrichtung (60, 70) abge-
bautwird, wobei eine Entliftungseinrichtung (60, 70)
insbesondere in einem oberen Scheitelbereich (19)
des Leitungsabschnitts (10) oder/und im abgabesei-
tigen Endbereich (12) angeordnet ist, und
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dass Flussigkeit, welche in der ersten und/oder in
der zweiten Entrestungsphase aus dem Leitungsab-
schnitt (10) verdrangt wird, in den Tank (1) zurtick-
gefordert wird oder Uiber die Abgabe6ffnung (30) ab-
gegeben wird.
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