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) Tankanlage.

@ Eine Tankanlage zum Speichern eines bei er-
héhter Temperatur zu lagernden Mediums, insbe-
sondere Bitumen, weist mindestens einen, vorzugs-
weise mehrere Tanks (2; 2.1, 2.2; 2.3, 2.4, 2.5; 2.6,
.., 2.9) und eine oder mehrere elekirische Heizun-
gen zum Aufheizen und/oder Warmhalten des im
Tank (2) befindlichen Mediums auf. Gemiss der
Erfindung ist der Tank (2; 2.1, 2.2; 2.3, 2.4, 2.5; 2.6,
., 2.9) von einer selbstiragenden Aussenhille (1
resp. 1.1 resp. 1.2 resp. 1.3) umgeben. Das Raum-
volumen zwischen Aussenhille (1; 1.1; 1.2; 1.3) und
Tank (2; 2.1, 2.2; 2.3, 24, 25; 26, .., 2.9) ist
ganzvolumig mit einem granulatférmigen Isolations-
material (3; 3.1; 3.2; 3.3) gefiillt. Vorzugsweise ist
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das Isolationsmaterial hydrophobiert.

Die Tankanlage beruht auf einem dreistufigen
Konzept, wobei in einer ersten Stufe darauf geachtet
wird, dass die Isolation so gut ist, dass die Abstrah-
lungsverluste vernachldssigt werden k&nnen, die An-
lage also im Dauerbetrieb ohne Heizenergie gefah-
ren werden kann. In einer zweiten Stufe wird darauf
geachtet, dass ein allfdllig vorhandener Wirmever-
lust durch Nachfiillen hinreichend heissen Bitumens
kompensiert wird. Erst in einer dritten Stufe wird
schliesslich aktives Heizen in Betracht gezogen, wo-
bei auf einen mdglichst gleichmissigen Leistungs-
verbrauch geachtet wird.
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Technisches Gebiet

Die Erfindung bezieht sich auf eine Tankanlage
zum Speichern eines bei erhShter Temperatur zu
lagernden Mediums, insbesondere Bitumen, mit
mindestens einem Tank und einer elekirischen Hei-
zung zum Aufheizen und/oder Warmbhalten des im
Tank befindlichen Mediums bzw. Bitumens. Ferner
bezieht sich die Erfindung auf eine derartige Tank-
anlage mit einem Leitungssystem zum Entnehmen
des Mediums bzw. Bitumens. Schliesslich bezieht
sich die Erfindung auch auf eine Tankanlage der
eingangs genannten Art mit einer Flllstation, mit
welcher der mindestens eine Tank mit dem auf
Tankfahrzeugen angelieferten und zu speichernden
flissigen Medium von oben gefiillt werden kann
sowie auf ein Verfahren zum Betreiben der Flllsta-
tion.

Stand der Technik

In den Anfdngen der Produktion von bituming-
sem Mischgut wurde das Bitumen (teilweise auch
noch Teer) in Fdssern angeliefert und in Auf-
schmelzkesseln auf Verarbeitungstemperatur ge-
bracht. Mit der Einflihrung des Transports von
heissem Bitumen in Tankfahrzeugen mussten auch
beheizte Lagertanks aufgestellt werden.

Bei der Beheizung von Lagertanks muss einer-
seits eine bestimmte Heizleistung erbracht werden,
um Bitumen aufheizen und bei ca. 150-200 °C
lagern zu k&nnen. Andererseits ist es wichtig, eine
nicht zu hohe Temperatur der Heizflichen zuzulas-
sen, damit Bitumen nicht vercracken kann.

Zum Heizen von Lagertanks werden deshalb
weit verbreitet ThermalSlheizungen eingesetzt. Das
thermisch unempfindliche Thermal8l wird auf die
gewlinschte Temperatur gebracht und Uber Pum-
pen den Verbrauchern zugefiihrt. Mittels Doppelm-
antel- oder Begleitrohren k&nnen auch Bitumen
flihrende Leitungen gleichmissig erwdrmt werden.

Thermaldlaggregate fiir das Heizen der Tanks
haben diverse Nachteile wie z. B. hohe Investitions-
kosten, hoher Wartungsaufwand, schlechter Wir-
kungsgrad im Teillastbetrieb, schlechte Regelbar-
keit der Heizkreise efc.

Neben den mittels Thermaldl beheizten Anla-
gen gibt es auch elektrisch beheizte. Die bekann-
ten elekirischen Anlagen sind zwar ziemlich war-
tungsfreundlich und leistungsmassig gut regelbar,
haben aber in zentraleuropdischen Landern, wo der
Strompreis einiges h&her ist als der Erddl- resp.
Erdgaspreis, noch wenig Anklang gefunden.

Darstellung der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Tankanlage
der eingangs genannten Art anzugeben, die sich
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durch eine gute Energiebilanz, einen geringen War-
tungsaufwand und eine hohe Betriebssicherheit
auszeichnet.

Gemdss der Erfindung besteht die L&sung dar-
in, dass der mindestens eine Tank von einer
selbstiragenden Aussenhiille umgeben ist und ein
Raumvolumen zwischen Aussenhille und Tank
ganzvolumig mit einem granulatférmigen Isolations-
material geflllt ist.

Granulatférmige Isolationsmaterialien gewdhr-
leisten eine viel gréssere Homogenitdt der Isolation
und weichen bei praktischen Anwendungen in ihren
Isolationswerten im wesentlichen nicht von den La-
borwerten ab. Dies im unterschied zu faserartigen
Isolationsmaterialien. Dadurch, dass Tank und Aus-
senhiille nicht miteinander verbunden werden miis-
sen, kdnnen Wirmebriicken systematisch vermie-
den werden. Vorzugsweise sind zwei oder mehr
zylindrische Tanks vorgesehen, die aufrecht neben-
einander stehend in einer gemeinsamen, im we-
sentlichen quaderférmigen Aussenhiille in abstrah-
lungsminimierender Aufstellung angeordnet sind.
Auf diese Weise kann der Wirmeverlust ziemlich
gering gehalten werden.

Die Dicke der Isolation sollte derart auf die
Wirmeleitzahl des Isolationsmaterials abgestimmt
sein, dass die Abstrahlung im Durchschnitt weniger
als 20 W/m?2, insbesondere nicht mehr als 15 W/m?
betragt.

Gemdss einer besonders bevorzugten Ausfiih-
rungsform ist die Aussenhiille durch tragfihige Iso-
lationsplatten gebildet. Die Aussenhiille nimmt also
nicht nur eine statisch tragende, sondern auch eine
wirmetechnisch isolierende Funktion wahr. Ent-
sprechend kann die Menge des granulatférmigen
Isolationsmaterials reduziert oder umgekehrt der
gesamte Isolationswert erhdht werden.

Besonders bevorzugte Isolationsmaterialien
sind Bl&h- resp. Puffperlite, die ein sehr geringes
Raumgewicht haben. Vorteilhaft ist z. B. auch Ver-
miculit. Diese und andere granulatférmigen Isola-
tionsmaterialien lassen sich hydrophobieren. Die
Feuchtigkeit, die den Isolationswert bei konventio-
nellen Wirmedammaterialien in der Regel be-
trachtlich reduziert, kann sich bei der erfindungsge-
massen Isolation nicht festsetzen und wird dadurch
weitgehend ferngehalten.

Die Tanks werden in ihrer ganzen H&he im
Isolationsmaterial eingetaucht. Die Aussenhille ist
so hoch, dass oberhalb des Isolationsmaterials ein
wettergeschitzter Freiraum gebildet ist, um die
Tanks begehbar zu halten. Der genannte Dachraum
sollte allfdllig aufsteigende Feuchtigkeit abziehen
lassen.

Beflill- und Entleerungsleitungen sind soweit
als mdglich im granulatférmigen Isolationsmaterial
innerhalb der Aussenhiille (d. h. zwischen Tank
und Aussenhlille) geflihrt. Ein ausserhalb der Aus-
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senhille befindlicher Teil, der beispielsweise dazu
dient, das Bitumen zu einer Mischstation zu flihren,
ist mit einer begleitenden Isolation versehen und
zwar so, dass die genannten Leitungen auf ihrer
ganzen Linge mit etwa demselben effektiven Wert
isoliert sind.

Damit innerhalb der Aussenhlille in den Befiill-
resp. Entleerungsleitungen vorhandene Ventile,
Pumpen und dgl. jederzeit zugdnglich sind, sind
sie in jeweils abgetrennten, von aussen zugidngli-
chen, granulatfreien Aussparungen angeordnet.

Eine Tankanlage mit mindestens einem Tank
und mit einem Leitungssystem zum Entnehmen
des Mediums zeichnet sich gemiss der Erfindung
dadurch aus, dass das Leitungssystem elekirisch
direkt beheizbare Metallrohre umfasst. Eine derarti-
ge Heizung ist &Ausserst gleichmissig und kon-
struktiv einfach. Ferner ist die Gefahr eines nicht
ortbaren Stromunterbruchs eliminiert.

Vorzugsweise bestehen die Metallrohre aus
Edelstahl, welcher einen etwa fiinfmal h&heren Wi-
derstandswert hat als die typischen Rohrleitungs-
materialien (wie z. B. Fe). Es entsteht dadurch ein
gr&sserer Spannungsabfall Uber das Rohrleitungs-
system hinweg, was die Steuerung des Stromflus-
ses resp. den elektrischen Aufbau der Stromquelle
vereinfacht.

Vorzugsweise wird das Leitungssystem derart
von einem Transformator mit Strom versorgt, dass
die Heizleistung weniger als 1 kW/m, insbesondere
ungefdhr 0,5 kW/m betrdgt. Eine solche Leistung
genligt zum Warmbhalten der Leitung. Eine Aufheiz-
funktion des Leitungssystems wird also nicht ange-
strebt.

Zum Anschliessen des Leitungssystems an
eine Stromquelle sind zweiseitig elektrisch isolierte
Flanschverbindungen vorgesehen. Eine solche
Flanschverbindung kann auch dazu eingesetzt wer-
den, um elekirisch ansteuerbare Ventile oder ande-
re Komponenten zu Uberbriicken. Die beiden an
das Ventil anschliessenden Rohrstlicke werden
Uber einen separaten Leiter (Kabel) direkt verbun-
den.

Vorzugsweise ist als Stromquelle ein Transfor-
mator mit mehreren Spannungsabgriffen vorgese-
hen. Die abgreifbaren Spannungen liegen alle in
einem Bereich, der aufgrund der Leitungsldnge
rechnerisch grob ermittelt worden ist. Durch An-
schliessen des richtigen Spannungsabgriffs kann
die effekiive Heizleistung auf einen gewiinschten,
theoretisch aber nur schwierig genau festzulegen-
den Wert eingestellt werden.

Vorzugsweise ist das Leitungssystem als Ring-
Stichleitung mit mindestens zwei Pumpen ausge-
staltet. Das Medium kann dadurch auf zwei ver-
schiedene Arten entnommen werden (Entnahme
mittels Ringleitung, Entnahme mittels Stichleitung),
was insbesondere dann von Vorteil ist, wenn fir
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eine Mischung zwei verschiedene Bitumensorten
verwendet werden missen. Zusétzlich besteht eine
gewisse Redundanz des Entnahmesystems.

Zum Aufheizen und/oder Warmhalten des im
Tank befindlichen Mediums ist gemiss einer be-
sonders bevorzugten Ausfihrungsform neben einer
ersten Heizung als Booster zum schnellen Aufhei-
zen eine separat ansteuerbare zweite Heizung zum
Warmbhalten vorgesehen. Die beiden Heizungen un-
terscheiden sich hinsichtlich ihres Leistungsberei-
ches deutlich, wobei die Boosterheizung flr das
schnelle Aufheizen dimensioniert ist. Die zweite
Heizung soll mit m&glichst konstanter und geringer
Heizleistung allfdllige Wirmeverluste kompensie-
ren. Typischerweise unterscheiden sich die Lei-
stungsbereiche um einen Faktor 5-10. Um ein
mdglichst gleichmissiges und Uberhitzungsfreies
Heizen zu ermdglichen, werden sowohl die Tempe-
raturen der Heizoberflaichen als auch diejenige des
Mediums kontrolliert und gesteuert.

Die Steuerschaltung ist im Sinn einer Kaska-
denregelung so ausgebildet, dass die Ist-Tempera-
tur des Mediums durch feinstufiges Dosieren der
Heizleistung stets mdglichst nahe der Soll-Tempe-
ratur gehalten ist und die Ist-Temperatur der Heiz-
oberflache in jedem Fall eine vorgegebene Maxi-
maltemperatur nicht Uberschritten wird. Erfindungs-
gemiss wird also nicht nur nach dem Ein/Aus-
Prinzip, sondern nach einer temperaturdifferenzab-
hingigen Methode gearbeitet (z. B. mit einem Pro-
portional-Integralregler).

Vorzugsweise sind die beiden Heizungen als
Wandring- resp. Bodenheizung ausgebildet. Beide
Heizungen wirken von aussen auf die Tankwand.
Da keine Durchbriiche durch die Tankwand vorge-
sehen sein missen, handelt es sich um eine kon-
struktiv einfache und betriebssichere Heizung. We-
gen der grossen Mantelfliche kann mit der Wand-
ringheizung eine viel grdssere Heizleistung er-
bracht werden, als mit der Bodenheizung, weshalb
erstere als Booster dient.

Die Wandringheizung kann durch eine Vielzahl
von aussen aufgebrachten flachen, ringsegmentfor-
migen Heizstdben gebildet sein. Bei den Heizsti-
ben handelt es sich um an sich bekannte Ausflih-
rungen mit elektrisch leitendem Kern und elekirisch
isolierendem Mantel. Die Heizstdbe haben einen
gegenseitigen Abstand von typischerweise 10-30
cm, insbesondere von ca. 20 cm, um eine Leistung
von h&chstens 2,4 kW/m? abgeben zu k&nnen.

Vorzugsweise sind die Heizstdbe schaltungs-
maissig zu separat betatigbaren Heizbereichen zu-
sammengefasst. Die Heizbereiche lassen sich je
nach Fullstand zu- und wegschalten. So kann auch
ein halbvoller Tank energiesparend aufgeheizt wer-
den.

Indem die Heizstibe an Zapfen, die an der
Aussenwand des Tanks als Verankerungselemente
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vorgesehen sind, mit Federn festgespannt werden,
kann ein guter Warmekontakt bei relativ geringem
Fertigungs- bzw. Montageaufwand gewdhrleistet
werden.

Gemdss einer besonders bevorzugten Ausfiih-
rungsform umfasst die Boosterheizung eine im In-
nern des Tanks angeordnete Registerheizung aus
massiven Edelstahlbdndern, die durch eine Nieder-
spannungshochstromquelle mit Strom beaufschlag-
bar sind. Die breiten Heizb&dnder bieten nicht nur
eine grosse Heizoberfldche, sondern sind auch me-
chanisch sehr stabil.

Insbesondere bei der Verwendung einer im
Tank angeordneten Registerheizung ist es wichtig,
dass zusitzlich eine Durchbruchheizung vorgese-
hen ist, die beim Aufwdrmen des erstarrten Bitu-
mens von unten einen flissigen Durchgang nach
oben erzeugt, durch welchen das beim Erwdrmen
expandierende Medium ausweichen kann. Vorzugs-
weise handelt es sich dabei um ein vertikal im
Tank angeordnetes, direkt beheiztes Rohr, welches
den Tank im wesentlichen von oben bis unten
durchlduft. Diese Durchbruchheizung ist sehr wir-
kungsvoll. Falls eine Tankeinbaute unerwlinscht ist,
kann stattdessen ein vertikal an der Aussenwand
des Tanks angebrachter Heizstab vorgesehen sein.
Auch dieser stellt sicher, dass das verfestigte Bitu-
men zunichst entlang eines vertikalen Kanals auf-
geschmolzen wird.

Das Messen der Oberflichentemperatur eines
im Tankinneren angeordneten Registers erfolgt ge-
méss der Erfindung nicht direkt sondern indirekt.
Ein in das Tankinnere hineinragendes, am inneren
Ende abgeschlossenes Rohr hat die gleiche Ober-
fliche und den gleichen Querschnitt wie die Ban-
der der Registerheizung. Es wird mit demselben
Strom beaufschlagt wie die Registerheizung. In sei-
nem bitumenfreien Innenraum misst ein Tempera-
tursensor die Oberflichentemperatur, die im we-
sentlichen der Oberflichentemperatur des Heizre-
gisters entspricht. Der Temperatursensor kommt
auf diese Weise nicht mit dem Bitumen in Berih-
rung. Das Rohr ist in Serie mit der Heizung ge-
schaltet, um vom gleichen Heizstrom durchflossen
zu sein.

Die Leistungen der Heizungen werden mittels
Thyristoren in Impulsgruppenschaltung gesteuert.
Impulsgruppenschaltung bedeutet, dass nur ganze
Halbwellen durchgelassen werden (kein Phasenan-
schnitt) und dass die Leistung durch die Ldnge der
Impulsgruppe eingestellt wird. Da das Stromnetz
auf diese Weise hdchstens geringfligig gestort
wird, kann auf ein aufwendiges Dampfungsnetz-
werk weitgehend verzichtet werden.

Eine automatische Fillstation flir eine Tankan-
lage der genannten Art, mit welcher der minde-
stens eine Tank mit dem auf Tankfahrzeugen ange-
lieferten und zu speichernden flissigen Medium
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von oben gefiillt werden kann, weist gemiss der
Erfindung einen Sammelbehilter, eine in den Sam-
melbehilter entleerbare, oben in den Tank miin-
dende Steigleitung, eine an das Tankfahrzeug an-
schliessbare, in die Steigleitung miindende Einfll-
leitung, eine Pumpe zum Befdrdern des Mediums
und eine Ansaugleitung zum Ansaugen des im
Sammelbehilter befindlichen Mediums auf. Eine
Fillstationssteuerung sorgt dafiir, dass eine nach
dem Befiillen des Tanks in der Steigleitung befind-
liche FlUssigkeitssdule in den Sammelbehilter ent-
leert wird und dass zu Beginn des ndchstmaligen
Beflillens des Tanks der Inhalt des Sammelbehél-
ters automatisch in den Tank befdrdert wird. Auf
diese Weise wird ausgeschlossen, dass eine Fehl-
manipulation dazu filhren kann, dass das in der
Steigleitung befindliche heisse Bitumen rlickwirts
aus der Einfllleitung kommt.

Einflll- und Ansaugleitung sind der Pumpe
Uber ein Dreiwegventil umschaltbar vorgeschaltet.
Die Steigleitung ihrerseits ist Uber ein Ventil in den
Sammelbehilter entleerbar. Die genannten Ventile
werden von der Flllstationssteuerung automatisch
betatigt.

Vorzugsweise dient der Sammelbehilter zu-
gleich als Kondensatsammelgefidss. Zu diesem
Zweck miindet die Gaspendelleitung des Tanks in
den Sammelbehilter. Sie ist auf mdglichst grosser
Ldnge ausserhalb der Aussenhiille geflihrt und
weist vorzugsweise Kihlrippen auf, damit die
Dampfe in der Gaspendelleitung kondensieren.

Bei einer Tankanlage mit mehreren Tanks sind
die Tanks im obersten Bereich mit Fillstandsaus-
gleichsleitungen gegenseitig verbunden. Die ge-
nannten Ausgleichsleitungen befinden sich gering-
flgig unterhalb der Mindungen der Tankbellftun-
gen. Wird aus Versehen ein Tank Uberflllt, so
fliesst sein Inhalt zunéchst in einen anderen Tank,
bevor sein Inhalt (im schlimmsten Fall) Uber die
Tankbeliiftung in den Sammelbehdlter oder nach
aussen gelangt.

Ein Verfahren zum Betreiben der genannten
Flllstation zeichnet sich gemiss der Erfindung
durch folgende Schritte aus:

Als erstes wird der Inhalt des Sammelbehélters in
den Tank gepumpt. Nach einer vorbestimmten Zeit
wird das Dreiwegventil von der Ansaugleitung auf
die Einfllleitung umgeschaltet und der Inhalt des
Fahrzeugs in den Tank gepumpt. Ist das Tankfahr-
zeug leer, wird das Ventil erneut von der Einfillei-
tung auf die Ansaugleitung umgeschaltet und flr
eine gewisse Zeit weitergepumpt. Danach wird die
Steigleitung in den Sammelbehilter entleert, indem
entweder die Pumpe rlickwirts laufengelassen wird
oder das die Steigleitung gegen den Sammelbehil-
ter verschliessende Ventil gedffnet wird. Auf diese
Weise kann sichergestellt werden, dass der Inhalt
des Steigrohrs nie rlickwérts aus der Einflilleitung
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schlagen kann, sondern in jedem Fall in den Sam-
melbehilter entleert wird. Indem immer als erstes
der flussige Inhalt des Sammelbehilters ausge-
pumpt wird, soll sichergestellt werden, dass in ihm
jederzeit genligend Platz fiir den Inhalt des Steig-
rohrs verbleibt.

Als redundante weitere Sicherheitsmassnahme
kann der Flllstand des Sammelbehilters automa-
tisch Uberwacht werden und beim Ueberschreiten
eines bestimmten Pegels eine Heizung eingeschal-
tet werden, die dafiir sorgt, dass das Bitumen im
Sammelbehilter beim nichsten Flllen des Tanks
in jedem Fall flissig ist, so dass der gesamte Inhalt
des Sammelbehilters in die Tankanlage gepumpt
werden kann.

Weitere vorteilhafte Ausflhrungsformen und
Merkmalskombinationen ergeben sich aus der
nachfolgenden Detailbeschreibung und der Ge-
samtheit der Patentanspriiche.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Nachfolgend soll die Erfindung anhand von
Ausflihrungsbeispielen und im Zusammenhang mit
den Zeichnungen n3her erldutert werden. Es zei-
gen:

Fig. 1a-d Prinzipdarstellungen erfindungsge-
mésser  strahlungsminimierender
Anordnungen von Lagertanks in ei-
ner gemeinsamen Aussenhllle;
Eine schematische Darstellung ei-
nes erfindungsgemdiss isolierten
Tanks im Aufriss;

Ein schematisches Diagramm ei-
ner bevorzugten Ausflihrungsform
einer Tankanlage mit drei Tanks;
Beispiel einer erfindungsgemis-
sen Tankanlage mit zwei Tanks
dargestellt in zwei Seitenansichten
und einer Draufsicht;

Seitenansicht und Draufsicht auf
eine erfindungsgemisse Register-
heizung;

Schnittdarstellung  einer  erfin-
dungsgemiss isolierten Flansch-
verbindung;

Seitenansicht einer erfindungsge-
missen automatischen Beflllsta-
tion.

Grundsdtzlich sind in den verschiedenen Figu-
ren gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen ver-
sehen.

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4a-c

Fig. 5a, b

Fig. 6

Fig. 7

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

Der erfindungsgemdssen Bitumentankanlage
liegt im Prinzip ein Dreistufenkonzept zugrunde. In
einer obersten Stufe (Hauptziel) wird angestrebt,
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keine Heizleistung erbringen zu miissen. Die ganze
Tankanlage soll also so gut isoliert sein, dass der
Wirmeverlust wihrend der Saison zwischen den
Neubeflillungen vernachldssigt werden kann. Falls
darauf geachtet wird, dass das Bitumen immer mit
einer hinreichend hohen Temperatur angeliefert
wird, so k&nnen die thermischen Verluste zwischen
den Neubefiillungen durch das hinreichend heisse,
neu eingeflillte Bitumen kompensiert werden (pas-
sivheizen).

In einer zweiten Stufe erst soll auf eine aktive
Heizung zuriickgegriffen werden. Dabei soll mit ei-
ner mdglichst geringen und gleichmissigen Heiz-
leistung gearbeitet werden (Bodenheizung im un-
teren Leistungsbereich).

In einer dritten Stufe schliesslich wird eine lei-
stungsstarke (Boosterheizung) eingesetzt. Mit die-
ser Heizung kann innert kurzer Zeit ein starkes
Aufheizen des Mediums erreicht werden. Dies soll
aber nur in seltenen Fiallen geschehen (z. B. bei
Saisonbeginn, ldngeren, ausserordentlichen Hei-
zunterbriichen etc.). Auf Stufe drei 1uft die Anlage
h&chstens 5 % ihrer Betriebszeit.

Das 3-Stufen-Konzept bringt insbesondere Vor-
teile bei den Betriebskosten mit sich. Es kommt
ndmlich bei elektrischen Anlagen nicht nur auf den
gesamten Energieverbrauch an, sondern auch auf
die jeweils bendtigte Leistung. Durch einen sparsa-
men Einsatz der Boosterheizung schldgt der Lei-
stungstarif natlrlich auch nur beschrinkt zu Buche.

Die konkrete anlagentechnische Umsetzung
dieses Konzepts ergibt sich aus der nachfolgenden
Beschreibung.

Fig. 1a-d zeigen Tankanlagen mit 1 bis 4
Tanks 2, 2.1, 2.2, ..., 2.9, die in abstrahlungsmini-
mierender Anordnung aufgestellt sind. Die Darstel-
lungen stellen Ladngsachsen-Querschnitte der 1&ng-
lichen, zylindrischen Tanks 2, 2.1, ..., 2.9 dar. Ein
derartiger Tank 2, 2.1, ..., 2.9 hat typischerweise
ein Fassungsverm&gen von ca. 60 t Bitumen. Die
zylindrischen Tanks 2, 2.1, ..., 2.9 sind stehend
angeordnet, damit die Oberfliche des Bitumen-
spiegels und damit die Oxidation des Bitumens mit
dem Luftsauerstoff mdglichst klein ist. Je nach
gefordertem Bitumenspeichervolumen sind 1, 2, 3
bzw. 4 (Fig. 1a-d) Tanks 2 bzw. 2.1, 2.2 bzw. 2.3,
24, 25 bzw. 2.6, 2.7, 2.8, 29 jeweils in einer
gemeinsamen Aussenhille 1 bzw. 1.1 bzw. 1.2
bzw. 1.3 angeordnet. Die Tanks stehen md&glichst
nahe beieinander. Das Raumvolumen zwischen den
Tanks 2 bzw. 2.1, 2.2 bzw. 2.3, 2.4, 2.5 bzw. 2.6,
2.7, 2.8, 2.9 und der jeweiligen Aussenhiille 1 bzw.
1.1 bzw. 1.2 bzw. 1.3 ist vollstindig mit einem
granulat- bzw. pulverférmigen Isolationsmaterial 3
bzw. 3.1 bzw. 3.2 bzw. 3.3 ausgefiillt. Die Aussen-
hiille 1 bzw. 1.1 bzw. 1.2 bzw. 1.3 hat primir die
Aufgabe, das rieselfdhige Isolationsmaterial 3 bzw.
3.1 bzw. 3.2 bzw. 3.3 zu halten.
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Sind mehr als zwei Tanks vorgesehen, so kin-
nen gewilnschtenfalls auch andere abstrahlungsar-
me Aufstellungsmdglichkeiten in Betracht gezogen
werden. Ist die Aussenhiille im wesentlichen qua-
derférmig, so ist sie besonders einfach konstruier-
bar (Standardidsung). Im Prinzip kGnnen aber auch
dreieckf6rmige oder andere polygonale resp. pris-
matische Grundrisse bzw. Raumformen gewihlt
werden.

Fig. 2 zeigt die Anlage gemiss Fig. 1b im
Schnitt I-. Der zylindrische Tank 2.1 ist langgezo-
gen und hat einen bombierten resp. kalottenf&rmi-
gen Boden 2.11, eine nach oben bombierte Decke
2.12 und eine Mantelwand 2.13. In der Decke 2.12
ist eine verschliessbare Luke 30.1 vorgesehen. Der
Tank 2.1 ist vollstdndig vom feink&rnigen lIsola-
tionsmaterial 3.1 umgeben. Unter einem Dach 4 ist
ein Dachraum 5 vorgesehen, welcher Uber eine
Leiter 6 zugdnglich ist. Der Tank 2.1 ist damit im
Prinzip jederzeit begehbar. Das Dach 4 ist als
Schrigdach ausgebildet. Es hilt die Witterungsein-
flisse fern, ist aber ansonsten thermisch nicht be-
sonders isoliert.

Eine richtige und gute Isolation der Lagertanks
stellt einen wichtigen Aspekt der Erfindung dar.
Anders als bei Thermal&laggregaten kann die Hei-
zenergie gezielt in das Bitumen eingebracht wer-
den. Widhrend ndmlich bei der Thermal&lheizung
die Heizanlage selbst eine grosse Wiarmeabstrah-
lung und Wirmekapazitit hat, die mit einer Isola-
tion nur beschrinkt und zugleich kostenméssig auf-
wendig vermindert werden kann, sind die elektri-
schen Heizungen im oder zumindest unmittelbar
am Tank angebracht.

Mit dem erfindungsgemissen Isolationskonzept
kénnen die Verluste so klein gehalten werden, dass
widhrend der Saison zwischen den Neubeflillungen
ein Heizen nicht erforderlich ist. Dies bedeutet,
dass im Regelfall die Abkihlung zwischen den
periodischen Fillungen 2 °C, vorzugsweise 1 °C
bei vollem Tank und 24 Stunden nicht Uberschrei-
tet. Das Bitumen kann also mit geringen Tempera-
turschwankungen in einem Bereich von 160-180
*C gelagert werden. Die Isolation ist also so aus-
gelegt, dass der Gesamtverlust eines 60 t-Bitumen-
tanks mit ca. 100 m? Oberfliche 15 W/m? (bei
einer Temperaturdifferenz von 150-200 °C) nicht
Uberschreitet. Dies wird erreicht mit einer sehr gu-
ten lIsolation und kurzer Leitungsfiihrung, was im
folgenden im Detail beschrieben wird.

Wie bereits erwdhnt, werden die unisolierten
Tanks nahe nebeneinander aufgestellt und zusam-
men vollstdndig im granulatférmigen Isolationsma-
terial eingetaucht. Die Dicke der Isolation und damit
der minimale Abstand zwischen Tankwand und
Aussenhiille betrdgt etwa 150-200 mm.

Als Isolationsmaterial wird beispielsweise ein
Puff- oder Bldhperlit verwendet. Dieses wird in an
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sich bekannter Weise durch Erhitzen eines vulkani-
schen Gesteinsglases von Rhyolithzusammenset-
zung gewonnen. Durch das Erhitzen expandiert das
Material zu einem leichten, bimssteindhnlichen
"Gesteinsschaum”. Ein ebenfalls bevorzugter Stoff
ist Vermiculit.

Gegeniiber der herkd&mmlichen Isolation mit
Steinwolle hat das pulverférmige Isolationsmaterial
den Vorteil, dass das flir den Isolationswert sehr
wichtige Raumgewicht weitgehend unabhidngig von
der Herstellungs- und Anwendungsart des Isolier-
stoffes ist. Weiter hat das rieselférmige Isolations-
material den Vorteil, dass zwischen Tank und Aus-
senhiille keine stlitzenden Verbindungen erforder-
lich sind (W&rmebriicken), dass keine Luftldcher
auftreten kdnnen (z. B. bedingt durch Tankbewe-
gungen aufgrund von Temperaturschwankungen)
und dass die die Isolationsfdhigkeit beeintrichti-
gende Feuchtigkeit durch Hydrophobieren des Pul-
vers ferngehalten werden kann. Schliesslich kann
pulverfdrmiges Isolationsmaterial notigenfalls flr
eine Revision der Tankanlage oder eine Reparatur
herausgenommen werden (es fliesst beinahe wie
eine Flussigkeit) und nach Beenden der Arbeiten
wieder eingeflillt werden.

Im Prinzip genlgt es, wenn die Aussenhille
das pulverformige Isolationsmaterial statisch ab-
stiitzt und ausfliessicher hilt. Es kann jedoch von
Vorteil sein, die Aussenhiille 1.1 aus selbsttragen-
den lIsolationspanels bzw. -platten aufzubauen. Da-
mit kann nicht nur auf eine aufwendige Stahlstitz-
konstruktion verzichtet werden, sondern auch der
Isolationswert erhht resp. die erforderliche Menge
an Bl3hperlit reduziert werden.

Fig. 3 zeigt ein Diagramm einer Tankanlage mit
drei Tanks 2.3, 2.4, 2.5. Jeder der drei Tanks 2.3,
2.4, 2.5 verflgt Uber eine Boden- resp. Wandring-
heizung 7.1 resp. 7.2 resp. 7.3, eine Registerhei-
zung 8.1 resp. 8.2 resp. 8.3 und eine Durchbruch-
heizung 9.1 resp. 9.2 resp. 9.3. Boden- resp.
Wandheizungen 7.1, 7.2, 7.3 bestehen aus konven-
tionellen Heizschlangen bzw. Heizstdben (Rund-
oder Flachprofile mit elekirisch isoliertem Kern).
Die Heizschlangen bzw. Heizstdbe sind aussen am
Boden resp. an der Wand angebracht. Sie erfor-
dern also keine Durchbrliche der Tankwand. Die
Leistung der Bodenheizung liegt typischerweise in
der Grossenordnung von 6 kW, was zu einer ange-
strebten Heizbelastung von weniger als 0,1 W/m?
fliihrt. Oertliche Ueberhitzungen (welche zu uner-
wiinschtem Cracken des Bitumens filhren kdnnen)
kdnnen dadurch vermieden werden.

Die Wandringheizung wird durch eine Vielzahl
von im wesentlichen senkrecht zur Tankldngsachse
auf die Aussenwand aufgespannte Heizringseg-
mente gebildet. Die einzelnen Ringsegmente ha-
ben einen gegenseitigen Abstand von z. B. 20 cm.
Sie sind vorzugsweise aus (z. B. 15 mm breiten)
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Flachprofilen gebildet, um eine mdglichst grosse
Warmelbertragung auf die Tankwand zu gew&hr-
leisten. Der Abstand ist so gewdhlt, dass die Tank-
wand mdglichst gleichmissig erwdrmt wird. Indem
die Ringsegmente relativ nahe beabstandet sind,
ergibt sich eine gewisse Redundanz, was im Hin-
blick auf deren schwere Zuginglichkeit von Vorteil
ist (sie sind vollstdndig vom pulverférmigen Isola-
tionsmaterial umgeben).

Vorzugsweise sind die Ringsegmente mittels
starker Federn an Zapfen, die an der Aussenwand
des Tanks vorgesehen sind, festgespannt. Im Prin-
zip kann auf die Zapfenverankerung verzichtet wer-
den, wenn zwei oder mehr Ringsegmente gegen-
seitig mit Federn oder dergleichen verspannt wer-
den. Selbstverstdndlich sind auch andere Befesti-
gungsmdglichkeiten denkbar.

Gemdss einer besonders bevorzugten Ausfiih-
rungsform sind die Heizringe in mehrere (z. B. drei
bis vier) ringférmige Heizbereiche aufgeteilt, die je
nach Fllistand des Tanks zuoder weggeschaltet
werden kdnnen. Ist der Tank also beispielsweise
nur halb voll, so braucht nur die untere Hélfte der
Wandringheizung eingeschaltet zu werden. Ent-
sprechend kann der Stromverbrauch auf den Full-
stand abgestimmt werden.

Ist der Tank voll, so steht eine ziemlich grosse
Heizfldche zur Verfligung. Entsprechend kann das
Bitumen mit Hilfe der Wandheizung erforderlichen-
falls relativ schnell aufgeheizt werden (z. B. bei
Saisonbeginn). Die Wandringheizung kann somit
als Boosterheizung eingesetzt werden. In der Regel
soll die Wandringheizung aber mit mdglichst klei-
nen Temperaturdifferenzen arbeiten (z. B. ca. 5
° C).

Die Registerheizung 8.1 resp. 8.2 resp. 8.3 ist
ein direkt beheiztes Niedervolt-Hochampere-Regi-
ster aus Edelstahl. Es wird mit Drehstrom aus
einem Transformator 10.1 resp. 10.2 resp. 10.3
betrieben.

Wie aus den Fig. 5a, b zu entnehmen ist,
umfasst die Registerheizung z. B. drei Edelstahl-
bdnder 33.1, 33.2, 33.3, die Ubereinander und in
nicht allzu grossem Abstand vom Boden 2.31 des
Tanks 2.3 elekirisch isoliert aufgehingt sind. Der
Querschnitt der Edelstahlbdnder 33.1, 33.2, 33.3
betrdgt z. B. 5 x 120 mm?. Jedes der drei Edel-
stahlbdnder 33.1, 33.2, 33.3 ist zu einem "Ringmi-
ander" mit z. B. vier 270 °-Ringsegmenten gebo-
gen (vgl. Fig. 5b). Die Ringsegmente sind konzen-
trisch angeordnet und decken einen mdglichst
grossen Querschnitisbereich des zylindrischen
Tanks 2.3 ab.

Jedes der drei Edelstahlbidnder 33.1, 33.2, 33.3
ist an eine Phase eines 40 V-Drehstroms ange-
hidngt. Die Stromwerte k&nnen 800 A erreichen
(Hochstrom). Gegenliber der Aufhdngung sind die
Edelstahlbdnder 33.1, 33.2, 33.3 keramisch isoliert
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befestigt. Die Aufhdngung umfasst z. B. vier regel-
méssig entlang des Umfangs an der Innenwand
des Tanks 2.3 abgestiitzte Konstruktionen 34.1, ...,
34.4. Die Stromzufiihrung erfolgt Uber einen ver-
schliessbaren Wanddurchbruch 35.

Die wirksame Oberfliche der beschriebenen
Registerheizung ist sehr gross. Es kdnnen ohne
Probleme 60 kW Heizleistung erbracht werden. Die
massiven Edelstahlbdnder sind zudem mechanisch
sehr robust, was insbesondere beim Befiillen eines
leeren Tanks von oben von Vorteil ist.

Anstelle des erwihnten Spezialregisters kann
natlrlich auch ein Einschubregister nach dem
Warmwasserboiler-Prinzip verwendet werden.

Bekanntlich wird Bitumen umso zdhflissiger je
weniger heiss es ist. Unterhalb von 60-70 °C verfe-
stigt sich Bitumen. Wird nun ein verfestigter Tank-
inhalt mit der Registerheizung aufgeheizt, dann be-
steht die Gefahr, dass der Tank gesprengt wird, da
der untere Teil des Bitumenklotzes sich vor dem
oberen Teil verflissigt und sich nirgendwohin aus-
dehnen kann. Es sind deshalb Durchbruchheizun-
gen 9.1, 9.2, 9.3 vorgesehen, die einen vertikalen
Durchbruch durch den verfestigten Klotz schmel-
zen und das Ausweichen des verflissigten Bitu-
mens ermdglichen.

Gemdss einer besonders bevorzugten Ausfiih-
rungsform sind die Durchbruchheizungen 9.1, 9.2,
9.3 sich im wesentlichen von zuunterst bis zuoberst
im Tank erstreckende U-Rohre. Die U-Rohre sind
direkt beheizte Edelstahirohre. Sie werden von
Transformatoren mit Strom versorgt. Anstelle eines
Rohrs kann z. B. auch ein Stahlband vorgesehen
sein. Die Durchbruchheizung braucht nicht auf der
Langsmittelachse zu verlaufen. Insbesondere kann
sie auch durch einen an der Aussenwand parallel
zur Ldngsachse des Tanks verlaufenden Heizstab
gebildet sein.

Eine Durchbruchheizung ist natlirlich nur dann
erforderlich, wenn eine starke bodennahe Heizung
vorhanden ist, die die oben beschriebene Gefahr in
sich birgt. Wird als Booster anstelle einer Register-
heizung eine Wandringheizung verwendet, dann
wird ein verfestigter Bitumenklotz von aussen nach
innen geschmolzen, wobei das geschmolzene Bitu-
men stets nach oben ausweichen kann.

In der Regel wird das Bitumen mit einer geni-
gend hohen Temperatur angeliefert. Ist die Tankan-
lage gemiss der Erfindung hinreichend gut isoliert
und wird die Anlage regelmissig geflllt, dann kann
auf jegliche Heizung verzichtet werden. Die durch
Abstrahlung verlorengegangene Wirme wird dann
ndmlich durch das neuangelieferte heisse Bitumen
ersetzt (vgl. Stufen | des weiter oben erlduterten
Anlagenkonzepts).

Da prinzipiell nicht ausgeschlossen werden
kann, dass zu irgendeinem Zeitpunkt (z. B. bei
Saisonbeginn oder bei einem Strungsfall) der
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Tankinhalt innert kurzer Frist (wenige Stunden) auf-
geheizt werden muss, kann auf eine Boosterhei-
zung in aller Regel nicht verzichtet werden. Es liegt
aber nicht im Sinn der Erfindung, das Aufheizen
einerseits und das Warmbhalten andererseits mit
der starken Boosterheizung durchzufiihren. Viel-
mehr wird im Rahmen der Erfindung auf einen
mdglich gleichmissigen Stromverbrauch (vorzugs-
weise zu Niedertarifzeiten) geachtet. Dies ldsst sich
mit einer geeigneten Regelung erzielen. Gemiss
der Erfindung wird deshalb die Temperatur des
Bitumens und der Heizoberflichen gemessen und
die Heizaggregate derart mit Strom versorgt, dass
die gewlinschte Bitumentemperatur (ggf. unter Nut-
zung des Niedertarifstroms in der Nacht) mdglichst
konstant aufrechterhalten bzw. - beim Aufheizen -
md&glichst ohne Ueberschwinger erreicht wird. Der
Strom wird also mdglichst feinstufig eingestelit.

Da die Heizflichentemperatur wegen der
Crackgefahr einen bestimmten Wert nicht Uber-
schreiten darf, muss die Heizleistung nach oben
beschrénkt werden. Mit einer Kaskadenschaltung
wird deshalb der Heizstrom in Abh&ngigkeit von
der durchschnittlichen HeizflAchentemperatur (z. B.
ermittelt durch mehrere Temperatursonden) und
der (an einer reprdsentativen Stelle ermittelten) Bi-
tumentemperatur derart gesteuert, dass die Heizfl4-
chentemperatur innerhalb des geforderten Berei-
ches bleibt und die Heizenergie in entsprechender
Weise reduziert wird, sobald sich die Ist-Tempera-
tur des Bitumens der Soll-Temperatur nihert.

Zur Steuerung der elekirischen Leistung wird
vorzugsweise eine Thyristorimpulsgruppenschal-
tung verwendet. D. h. die Thyristoren schalten nur
ganze Halbwellen ein oder aus. Die Strommenge
wird durch die Anzahl der Impulse pro Gruppe
resp. das Verhdltnis der Zahl der durchgeschalte-
ten zur Zahl der gesperrten Halbwellen bestimmt.
Anstelle der Thyristoren k&nnen ggf. auch andere
Schaltelemente eingesetzt werden.

Die Heizflichentemperatur eines im Tankinne-
ren befindlichen Hochstromregisters zu messen, ist
nicht ganz unproblematisch. Die im folgenden be-
schriebene Anordnung stellt eine elegante L&sung
flr dieses Problem dar.

Ein Rohr, das aus demselben Material wie die
Registerheizung besteht und denselben Quer-
schnitt und dieselbe Aussenfldche (= Berlihrungs-
fliche mit dem Bitumen) hat, wird im unteren Be-
reich des Tanks in diesen hineinragend montiert.
Es ist gegenliber der Tankwand elekirisch isoliert
und am Ende verschlossen, damit sein Inneres frei
von Bitumen bleibt. Mit einem Temperatursensor
wird die Temperatur der Rohrinnenfliche gemes-
sen. Der Temperatursensor kommt also mit dem
Bitumen nicht in Berlihrung. Durch das Rohr fliesst
derselbe Strom wie durch ein einzelnes Edelstahl-
band der Registerheizung. Da auf diese Weise im
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Rohr pro Linge dieselbe Verlustleistung wie im
Edelstahlband erbracht wird und an der Aussenfla-
che die gleiche Wirmeabgabe an das Bitumen
erfolgt, entspricht die Temperatur an der Rohrin-
nenwand im wesentlichen derjenigen an den Edel-
stahlb&ndern.

Fig. 3 zeigt weiter das erfindungsgemisse Lei-
tungssystem zum Entnehmen des Bitumens aus
den Tanks 2.3, 2.4, 2.5. Es handelt sich um eine
kombinierte Ring-Stichleitung 11. Jeder Tank ver-
fugt Uber zwei Anstiche 11.11, 11.21 bzw. 11.12,
11.22 resp. 11.13, 11.23, die Uber Ventile 12.1,
12.2, ..., 12.5, 12.6 gedbfinet oder geschlossen resp.
zu- oder weggeschaltet werden k&nnen. Die Ring-
Stichleitung 11 flihrt zu einer Bitumenwaage 13 hin
und zurlick. Dort kann mit Hilfe von Ventilen 12.8,
12.10 (insbesondere Dreiwegventilen) die ge-
wiinschte Menge Bitumen enthommen werden. Die
Bitumenfbrderung erfolgt mit einer der beiden
Pumpen 14.1, 14.2.

Die Ring-Stichleitung verkdrpert zwei Stichlei-
tungen und eine Ringleitung. Die erste Stichleitung
ist durch die Leitungsabschnitte 11.1, die Anstiche
11.11, 1112, 11.13, die Ventile 12.1, 12.3, 12.5,
12.8 und die Pumpe 14.1 gebildet. Die zweite
Stichleitung wird durch die Anstiche 11.21, 11.22,
11.23, die Leitungsabschnitte 11.2, die Ventile 12.2,
12.4, 12.6, 12.7, 12.10 und die Pumpe 14.2 gebil-
det.

Die Ringleitung schliesslich umfasst die erste
Stichleitung 11.1, das Ventil 12.9, sowie die zweite
Stichleitung ohne die Pumpe 14.2 aber stattdessen
mit der Bypassleitung 11.3.

Die Bitumenwaage 13 befindet sich in der Re-
gel im oberen Teil einer Asphaltmischanlage, wel-
che in einem separaten Aufbau neben der Bitu-
mentankanlage angeordnet ist. Gemiss der Erfin-
dung sind wesentliche Teile der Ring-Stichleitung
innerhalb der Aussenhlille der Tankanlage im Isola-
tionspulver eingebettet. Bei A resp. B (vgl. Fig. 3
rechts unten) verldsst die Ring-Stichleitung die Bi-
tumentankisolation. Sie wird dann nur noch von
einer begleitenden Isolation isoliert. Deren effekti-
ver Isolationswert sollte aber mdglichst nahe dem
Isolationswert des Ubrigen Teils der Ring-Stichlei-
tung kommen. Dies hat vor allem Vorteile im Zu-
sammenhang mit der Regelung der im folgenden
beschriebenen Rohrheizung.

Die kombinierte Ring-Stichleitung 11 funktio-
niert folgendermassen:

Die Leitung arbeitet im Normalbetrieb als Ringlei-
tung, d. h. die automatisch zu verstellenden H3hne
bzw. Ventile 12.1, 12.3, 12.5 filhren das Bitumen
vom gewihlten Tank 2.3 resp. 2.4 resp. 2.5 lber
die Pumpe 14.1 zum Wiegegefdss der Bitumen-
waage 13. Dort nimmt der Hahn 12.8 die Dosierung
vor. Der Riickfluss fiihrt Uiber das Ventil 12.9 (Ver-
bindungsdurchgangshahn) und den fiir die Verwie-
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gung geschlossenen zweiten Dosierhahn (Ventil
12.10) Uber die Bypassleitung 11.3 an der Pumpe
14.2 vorbei in den gleichen oder anders gewahlten
Tank.

Im Stichleitungs- oder Notbetrieb wird das Ven-
il 12.9 und die Bypassleitung 11.3 geschlossen.
Beide Pumpen 14.1, 14.2 arbeiten nun als Stichlei-
tungspumpen. Der Ueberdruck wihrend der Do-
sierpausen wird Uber die in den Pumpen 14.1, 14.2
eingebauten Bypasstliberdruckventilen abgebaut.

Somit verbindet diese L&sung die Vorteile der
Ringleitung mit derjenigen der Stichleitung:

- Geringer Leitungsaufwand

- Umpumpmdglichkeit

- Ringleitungsbetrieb liber den Grossteil des
Betriebs

- Verschneiden von Bitumen moglich

- Reservepumpe installiert.

Gemdss einer besonders bevorzugten Ausfiih-
rungsform ist die Ring-Stichleitung 11 elektrisch
direkt beheizt. Die Leitungsrohre sind zu diesem
Zweck aus Edelstahl und an einen Transformator
10.4 angeschlossen. Eine derartige Rohrheizung
erzeugt eine optimal homogene Wirmeverteilung
in der Rohrwand. Indem nun die Ring-Stichleitung
11 entlang ihrer gesamten Linge etwa gleich gut
isoliert ist, ldsst sich nicht nur ein gleichmissiges
Aufheizen, sondern auch eine einfache Tempera-
turregelung erzielen.

Edelstahl hat einen Widerstandswert, der typi-
scherweise ein Mehrfaches desjenigen von Eisen
ist. Ziel ist es, Uber die ganze Ringleitung eine
Spannung im Bereich von 10-40 V zu haben. Bei
Ublichen Rohrquerschnitten und durchschnittlichen
Leitungsldngen sollte die Spannung zwischen von
0,1-1 V/m betragen. Auf diese Weise soll eine
bevorzugte Heizleistung von 400-500 W/m erreicht
werden k&nnen.

Die Ring-Stichleitung ist leistungsmissig auch
zum Aufheizen vorgesehen. Wird ndmlich ein be-
stimmter Teil der Leitung flir l3ngere Zeit nicht
gebraucht (z. B. weil das Bitumen des entspre-
chenden Tanks nicht gebraucht wird und das Bitu-
men im entsprechenden Leitungsteil somit nicht
umgewailzt wird), so kdnnen &rtliche Unterklhlun-
gen auftreten, die spitestens beim Abzapfen des
entsprechenden Bitumens zu beheben sind. Die
installierte Leistung von 400-500 W/m ermdglicht
ein kurzes Aufheizen (z. B. von 4-6 Uhr morgens).
Zum Warmbhalten geniigen aufgrund der erfin-
dungsgemissen Isolation 20-30 W/m. Diese redu-
zierte Leistung ist natlirlich nur bei Betriebsunter-
briichen erforderlich, da wihrend des Betriebs (d.
h. bei laufenden Bitumenpumpen) das Bitumen aus
dem Tank kommt und die erforderliche Temperatur
hat.

Die Regelung der Ringleitungsheizung erfolgt
ebenfalls Uber Thyristor- und Kaskadenregelung.
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Es werden die Bitumentemperatur im Rohr und die
Rohrtemperatur an verschiedenen Stellen gemes-
sen und dem Regler, der den Thyristor steuert,
zugefiihrt. Ob &rtliche Unterkiihlungen (z. B. in
nicht gebrauchten Leitungsteilen) oder Ueberhit-
zung zu verhindern, ist folgende Regeleung vorge-
sehen: Entlang des Leitungssystems sind z. B. drei
Temperaturflihler an typischen Stellen angeordnet.
Durch eine elektrische Schaltung, die in der Lage
ist, den niedrigsten bzw. hdchsten Wert auszuwih-
len.

In der Praxis erweist es sich oft als schwierig,
unter Beriicksichtigung von Rohrdurchmesserquer-
schnitt und -ldnge die flir eine geforderte Heizlei-
stung notwendige Spannung des Transformators zu
bestimmen. Es hat sich deshalb als vorteilhaft er-
wiesen, einen Transformator mit einer Mehrzahl (z.
B. flinf) spannungsméssig (z. B. um 1 V) abgestui-
ten Ausgidngen bereitzustellen, um dann vor Ort
den geeigneten Spannungsabgriff definitiv anzu-
schliessen. Die Spannungsabgriffe befinden sich
natlrlich alle in einem im voraus grob errechneten
Bereich. Auf diese Weise kdnnen Toleranzen und
kleinere unvorhersehbare Abweichungen gezielt
kompensiert werden.

Edelstahl hat im Ubrigen auch eine sehr glatte
Oberflache, was die Bildung von unerwiinschten
Ablagerungen und Riickstdnden erschwert.

Anstelle der Direktheizung kann eine Beglei-
theizung aus einem Heizband oder einem aufge-
wickelten Heizdraht verwendet werden. Diese Alter-
nativen sind jedoch entweder weniger robust oder
teurer als die Direktheizung.

Zum Einspeichern des Stroms und um Ventile
und Pumpen Uberbriicken zu k&nnen, ist vorzugs-
weise die in Fig. 6 schematisch dargestellte, beid-
seitig isolierte Elanschverbindung vorgesehen.
Zwei aneinanderstossende Rohre 36.1, 36.2 haben
an ihren Enden je einen Flansch 37.1, 37.2 mit
(mehreren) Bohrungen 38.1, 38.2. Zwischen die
Rohrenden bzw. die Flansche 37.1, 37.2 ist ein
Isolationsring 39 eingeschoben. Die Flansche 37.1,
37.2 werden mit mehreren Schrauben z. B. 41 mit
Muttern 42 verbunden. Die Schraube 41 und die
Mutter 42 sind gegen die Flansche 37.1, 37.2 mit
Hilfe von Isolierhiilsen 40.1, 40.2 elekirisch isoliert.
Die Isolierhiilsen erstrecken sich im wesentlichen
durch die entsprechende Bohrung 38.1, 38.2 hin-
durch und haben einen Kragen, mit welchem sie
am Rand der Bohrung 38.1, 38.2 aufliegen und den
Kopf der Schraube 41 resp. die Mutter 42 gegen
die Flansche 37.1, 37.2 isolieren. Am einen Flansch
37.1 ist eine beziglich der Achse des Rohrs 36.1
radial nach aussen abstehende Lasche 43 vorgese-
hen, an welcher ein Stromkabel 44 angel&tet ist.

Ueber das genannte Stromkabel 44 wird der
Strom dem Rohr 36.1 zugefiihrt, wobei das Rohr
36.2 stromfrei bleibt.
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Die Hahne resp. Ventile 12.1, ..., 12.10 und die
Pumpen 14.1, 14.2 sind ebenfalls beheizt, was in
Fig. 3 schematisch angedeutet ist (Widerstandshei-
zungen).

In Fig. 3 ist weiter eine automatische Fillsta-
tion dargestellt. Sie umfasst eine Einfiilleitung 17
und eine Ansaugleitung 18, welche Uber ein Drei-
wegventil 21 wahlweise mit einer Pumpe 23 ver-
bindbar sind. Am Ausgang der Pumpe 23 ist die
Beflilleitung 15 angeschlossen, die je nach Stellung
zweier Ventile 16.1, 16.2 (Dreiweghihne) in einen
der drei Tanks 2.3, 2.4, 2.5 miindet. Die Beflllei-
tung 15 ist Uber ein Ventil 22 in einen Sammelbe-
hilter 19 entleerbar. Die Ansaugleitung 18 dient
zum Leerpumpen des Sammelbehilters 19. Ge-
méiss einer bevorzugten Ausfihrungsform kann der
Sammelbehilter 19 mit einer Heizung 20 geheizt
werden. An diese sind leistungsméssig keine gros-
sen Anforderungen zu stellen, da der Sammelbe-
hilter nicht sehr gross ist (einige hundert Liter).

Die drei Tanks 2.3, 2.4, 2.5 sind gegenseitig
mit Flllstandsausgleichsleitungen 24.1, 24.2 ver-
bunden. Eine oberhalb des Niveaus der Fillstands-
ausgleichsleitungen 24.1, 242 in den Tank 2.5
miindende Beliftungsleitung 25 ist als Kondensator
flr die austretenden Ddmpfe ausgestaltet (Rippen-
rohr etc.) und miindet mit einer Kondensatabfluss-
leitung 26 im Sammelbehilter 19 einerseits und
frei andererseits.

Ein konkreter Aufbau einer Flllstation ist in Fig.
7a, b dargestellt. Der Sammelbehdlter 19 ist vor-
zugsweise quaderformig. Die Ansaugleitung 18 ragt
von oben in den Sammelbehdlter 19 hinein und
erstreckt sich bis kurz Uber dem Boden.

Dadurch kann der Sammelbehdlter 19 im we-
sentlichen vollstdndig leergepumpt werden. Das
Dreiwegventil 21 ist der Pumpe 23 vorgeschaltet,
welche oben auf dem Sammelbehilter 19 befestigt
ist. Der Leitungsabschnitt 15.4, der vom Hauptlei-
tungsabschnitt 15.1 abzweigt, dringt ebenfalls von
oben in den Sammelbehilter 19 ein und ist Uber
das Ventil 22 verschliessbar.

Der Sammelbehilter 19 steht auf dem Boden.
Die Befiilleitung 15 steigt aussen an den Tanks
hoch, um sie von oben zu befiillen. Dies hat den
Vorteil, dass das Befiillen nicht unter Druck ge-
schehen muss wie beim Befiillen des Tanks von
unten. Allerdings verbleibt nach dem Befiillen in
der aufsteigenden Befllleitung 15 eine Flissig-
keitssdule, deren Abfliessen nach aussen verhin-
dert werden muss. Dies wird nun mit der erfin-
dungsgemissen vollautomatischen Beflllstation er-
reicht. Vollautomatisch bedeutet dabei, dass die
Pumpe 23 und die Ventile 21 bzw. 22 durch eine
elektronische Steuerung und nicht von Hand bet-
tigt werden.

Das Beflillen 14uft wie folgt ab:

Das Tankfahrzeug, welches das heisse Bitumen
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anliefert, wird an die Einfllleitung 17 angeschlos-
sen. Zu diesem Zeitpunkt ist das Dreiwegventil so
gestellt, dass die Ansaugleitung 18 an die Pumpe
23 angeschlossen ist. Das Ventil 22 ist zudem
offen.

Wird nun ein Startknopf gedrlickt, dann wird
geprlft, ob der zu befiillende Tank nicht schon voll
ist. Falls nein, wird das Ventil 22 geschlossen und
die Pumpe 23 eingeschaltet. Der Sammelbehilter
19 wird entleert (sofern das darin befindliche Bitu-
men nicht erkaltet und damit erstarrt ist). Nach
einer vorbestimmten Zeit wird das Ventil 21 zum
Verbinden der Einfllleitung 17 mit der Pumpe 23
automatisch umgeschaltet. Das angelieferte Bitu-
men wird aus dem Tankfahrzeug in den entspre-
chenden Lagertank befbrdert.

Ist das Tankfahrzeug leergepumpt, dann wird
ein Stoppknopf gedriickt. Das Dreiwegventil wird
wieder auf die Ansaugleitung 18 umgeschaltet, wo-
bei die Pumpe 23 weiterhin 13uft. Nach einer vor-
bestimmten Pumpdauer wird das Ventil 22 gedff-
net, so dass sich der Inhalt der zum Tank hochstei-
genden Leitung 15 in den Sammelbehdlter 19 ent-
leeren kann. Dann wird die Pumpe 23 abgeschaltet
und der Anfangszustand ist wieder erreicht.

Im Prinzip wird auf diese Weise der Sammel-
behilter sowohl vor als auch nach dem Beflllen
des Tanks entleert. Zur Erhdhung der Sicherheit
kann im Sammelbehilter ein Flllstandssennsor
vorgesehen sein, der die Heizung 20 (vgl. Fig. 3)
einstellt, sobald der Pegel im Sammelbehdlter 19
eine gewisse Hohe erreicht. Auf diese Weise kann
sichergestellt werden, dass beim nichsten Befiillen
der Tankanlage das Bitumen im Sammelbehilter
19 erhitzt und damit flussig ist und volistdndig
abgepumpt werden kann.

Auf das Ventil 22 und die Leitung 15.4 kann im
Prinzip verzichtet werden. Zum Entleeren der Stei-
gleitung 15.1 wird dann einfach die Pumpe 23
rlickwérts laufen gelassen, wenn das Ventil 21 auf
die Ansaugleitung 18 geschaltet ist.

In den Fig. 4a-c ist ein konkreter Aufbau einer
Bitumentankanlage mit zwei Tanks 2.1, 2.2 gezeigt.
Wie bereits mehrfach erwdhnt, sind die Tanks voll-
stdndig von Isolationsmaterial 3.1 umgeben. Sie
sind Uber Luken 30.1, 30.2 begehbar. Ausserhalb
der Isolation, aber md&glichst nahe an der Aussen-
hille 1.1, ist die automatische Fiillstation 29 (mit
dem Sammelbehilter 19) vorgesehen. Innerhalb
der Aussenhllle 1.1 im Isolationsmaterial 3.1 sind
zwei Steigleitungen 27.1, 27.2 vorgesehen, welche
oben in die Tanks 2.1, 2.2 miinden. Sie sind mittels
eines Umschalthahns 28 wahlweise mit dem Aus-
gang der Pumpe der Beflillstation 29 verbindbar.
Der Umschalthahn 28 befindet sich vorzugsweise
auf Mannshdhe, um gut bedient (falls manuell be-
tatigbar) und unterhalten werden zu k&nnen. Eben-
falls wird dadurch der ausserhalb der Isolation lie-
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gende Teil der Beflilleitung denkbar kurz gehalten.

Die Beliftungsleitung 25 soll als Kondensator
wirken und ist deshalb md&glichst kurz innerhalb der
Isolation und md&glichst lang ausserhalb der Isola-
tion. Sie soll mdglichst viel Warme an die umge-
bende Luft abgeben k&nnen und ist deshalb vor-
zugsweise als Rippenrohr ausgestaltet.

In den Fig. 4b und c ist ferner eine Flllstands-
ausgleichsleitung 31 dargestellt. Es handelt sich
um eine relativ kurze Verbindung der beiden Tanks
2.1, 2.2 im obersten Bereich (aber unterhalb der
Mindung der Tankbelliftung).

Ferner ist ein Teil des Ring-Stichleitungssy-
stems dargestellt. Es weist vier, in den unteren Teil
der Tanks 2.1, 2.2 miindende Leitungen 32.1, ..,
32.4, daran anschliessend vier Ventile 45.1, ..., 45.4
und zwei etwa bis auf halbe H8he des Tanks 2.1
aufsteigende Leitungen 32.5, 32.6 auf. Alle gezeig-
ten Leitungsteile befinden sich innerhalb der erfin-
dungsgemissen Isolation. Die Leitungen 32.5, 32.6
sind deshalb auf die erwdhnte H8he gefiihrt, weil
sich die Bitumenwaage der Mischstation auf dieser
H6he befindet und weil dadurch die Ring-Stichlei-
tung auf grésstmdoglicher Lange innerhalb der Iso-
lation gefihrt ist.

In der Leitung 32.6 ist ferner eine Pumpe 46
der Ringleitung eingeschaltet. Die Pumpe 46 befin-
det sich ebenfalls auf Mannshdhe an einem gut
zugénglichen Ort.

Die Ventile 45.1, ..., 45.4 und die Pumpe 46
sind in kleinen K#sten angeordnet, die frei von
Isolationsmaterial sind. Die Késten sind mit einem
entfernbaren Deckel nach aussen abgeschlossen,
so dass die darin untergebrachten Ventile und
Pumpen flir Revisionszwecke zuginglich sind.

Die Erfindung beschridnkt sich nicht auf die
beschriebenen Ausflihrungsbeispiele. Insbesondere
ist zu beachten, dass das erfindungsgemisse Iso-
lationsprinzip, die elekirisch direkt beheizten Me-
tallrohre, die kombinierte Ring-Stichleitung, die
Kombination von Dauer- und Boosterheizung und
die automatische Fillstation grundsitzlich vonein-
ander unabhingig (d. h. als eigenstdndige Merk-
male einer Tankanlage) anwendbar sind. Schliess-
lich beschrdnkt sich die Erfindung nicht auf Tank-
anlagen zum Speichern von Bitumen, sondern er-
streckt sich auf das Speichern von flissigen Me-
dien bei erhOhter Temperatur ganz allgemein.

Die Beheizung von Bitumentankanlagen mit
elekirischer Energie stellt einen gewaltigen techni-
schen Fortschritt dar, dessen Nutzen flir den An-
wender sofort greifbar ist. Neben einer bedeuten-
den Energieersparnis kann auch ein sicherer und
sauberer Betrieb gewZ#hrleistet werden. Durch die
Erfindung wird das Potential dieser Technologie
erstmals in vollem Umfang zur Anwendung ge-
bracht.
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Bezugszeichenliste

1,11, .., 13
Aussenhiille
2,21,..,29
Tank

2.11, 2.31

Boden

212

Decke

213

Mantelwand
3,3.1,..,33
Isolationsmaterial
4

Dach

5

Dachraum

6

Leiter
71,7.2,73
Wandringheizung
8.1,82,83
Registerheizung
9.1,9.2,93
Durchbruchheizung
10.1,10.2, 10.3, 10.4
Transformator

11
Ring-Stichleitung
11.1,11.2
Leitungsabschnitt
11.3
Bypassleitung
11.11, .., 11.23
Anstich

121, ..., 12.10
Ventil

13
Bitumenwaage
14.1,14.2
Pumpe

15, 151, ..., 154
Beflilleitung
16.1, 16.2

Ventil

17

Einfllleitung

18
Ansaugleitung
19
Sammelbehilter
20

Heizung

21

Dreiwegventil

22

Ventil
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23

Pumpe

241, 24.2
Fillstandsausgleichsleitung
25

Beluftungsleitung

26
Kondensatabflussleitung
271, 27.2

Steigleitung

28

Umschalthahn

29

Fillstation

30.1, 30.2

Luke

31
Fillstandsausgleichsleitung
32,321, ..., 326
Leitung

33.1, ..., 333
Edelstahlband

34.1, ..., 344
Stitzkonstruktion

35

Wanddurchbruch

36.1, 36.2
Rohr
371,37.2
Flansch
38.1, 38.2
Bohrung
39
Isolationsring
40.1, 40.2
Isolierhiilse
M
Schraube
42

Mutter

43

Lasche

44
Stromkabel
451, ..., 454
Ventil

46

Pumpe

Patentanspriiche

1.

Tankanlage zum Speichern eines bei erhdhter
Temperatur zu lagernden Mediums, insbeson-
dere Bitumen, mit mindestens einem Tank und
einer elekirischen Heizung zum Aufheizen
und/oder Warmhalten des im Tank befindli-
chen Mediums bzw. Bitumens, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der mindestens eine Tank
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(2; 2.1, 2.2) von einer selbsttragenden Aussen-
hiille (1; 1.1) umgeben ist und ein Raumvolu-
men zwischen Aussenhille (1; 1.1) und Tank
(2; 2.1, 2.2) ganzvolumig mit einem granulat-
férmigen Isolationsmaterial (3; 3.1) geflllt ist.

Tankanlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mehrere, vorzugsweise zylindri-
sche Tanks (2.1, 2.2; 2.4, 2.5, 2.6) vorgesehen
sind, die in einer gemeinsamen, im wesentli-
chen quaderférmigen Aussenhiille (1.1; 1.2) in
abstrahlungsminimierender Anordnung unter-
gebracht sind.

Tankanlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Dicke der Isolation
derart auf eine Wirmeleitzahl des Isolations-
materials (3; 3.1; 3.2) abgestimmt ist, dass die
Abstrahlung im Durchschnitt weniger als 20
W/m?, insbesondere nicht mehr als 15 W/m?
betragt.

Tankanlage nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass die Aussen-
hillle (1; 1.1; 1.2) durch tragféhige Isolations-
platten gebildet ist.

Tankanlage nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass das Isola-
tionsmaterial (3; 3.1; 3.2) ein hydrophobiertes
Pulver ist.

Tankanlage nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass das Isola-
tionsmaterial (3; 3.1; 3.2) ein Bldh- resp. Puff-
perlit oder ein Vermiculit ist.

Tankanlage nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass der minde-
stens eine Tank (2.1) in seiner ganzen H&he
im Isolationsmaterial (3.1) eingetaucht ist und
dass die Aussenhllle (1.1) derart ausgestaltet
ist, dass oberhalb des Isolationsmaterials (3.1)
ein wettergeschitzter Freiraum (5) gebildet ist,
um den mindestens einen Tank (2.1) begehbar
zu halten.

Tankanlage nach einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass Befiill- und
Entleerungsleitungen (27.1, 27.2 resp. 321, ...,
32.6) soweit als mdglich im granulatférmigen
Isolationsmaterial (3.1) innerhalb der Aussen-
hiille (1.1) geflihrt sind und dass ein ausser-
halb der Aussenhille (1.1) geflihrter Teil der
genannten Leitungen mit einer begleitenden
Isolation versehen ist, derart, dass die genann-
ten Leitungen auf ihrer ganzen Ldnge mit etwa
demselben effektiven Isolationswert isoliert
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sind.

Tankanlage nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass innerhalb der Aussenhiille (1.1)
in den Beflill- resp. Entleerungsleitungen (32.1,
..., 32.6) vorhandene Ventile (45.1, .., 45.4)
Pumpen (46) und dgl. jeweils in von aussen
zugénglichen, granulatfreien Aussparungen an-
geordnet sind.

Tankanlage zum Speichern eines bei erhdhter
Temperatur zu lagernden Mediums, insbeson-
dere Bitumen, mit mindestens einem Tank
(2.3, 2.4, 2.5) und mit einem Leitungssystem
(111, 11.2, 11.3) zum Entnehmen des Me-
diums, insbesondere Bitumens, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Leitungssystem (11.1,
11.2, 11.3) elekirisch direkt beheizbare Metall-
rohre umfasst.

Tankanlage nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Metallrohre aus Edel-
stahl bestehen.

Tankanlage nach Anspriichen 10 oder 11, da-
durch gekennzeichnet, dass das Leitungssy-
stem (11.1, 11.2, 11.3) derart von einer Strom-
quelle (10.4) mit Strom versorgt wird, dass die
Heizleistung weniger als 1 kW/m insbesondere
ungefdhr 0,5 kW/m betragt.

Tankanlage nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zum Anschliessen des Lei-
tungssystems (11.1, 11.2, 11.3) an eine Strom-
quelle (10.4) und/oder zum Ueberbriicken von
elektrisch ansteuerbaren Ventilen (12.3, ...,
12.10) und dergleichen zweiseitig elekirisch
isolierte (40.1, 40.2) Flanschverbindungen
(36.1, 37.1, 36.2, 37.2) vorgesehen sind.

Tankanlage nach einem der Anspriiche 10 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass als Strom-
quelle ein Transformator (10.4) mit mehreren
Spannungsabgriffen vorgesehen ist.

Tankanlage nach einem der Anspriiche 10 bis
14, dadurch gekennzeichnet, dass das Lei-
tungssystem (11.1, 11.2, 11.3) als Ring-Stich-
leitung mit mindestens zwei Pumpen (14.1,
14.2) ausgestaltet ist.

Tankanlage zum Speichern eines bei erhdhter
Temperatur zu lagernden Mediums, insbeson-
dere Bitumen, mit mindestens einem Tank und
mit einer elekirischen Heizung zum Aufheizen
und/oder Warmhalten des im Tank befindli-
chen Mediums, dadurch gekennzeichnet, dass
neben einer ersten Heizung als Booster zum
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17.

18.

19.

20.

21,

22,

23.

24

Aufheizen eine separat ansteuerbare zweite
Heizung zum Warmhalten vorgesehen ist, wo-
bei der Leistungsbereich der zweiten Heizung
mindestens flinfmal kleiner als derjenige der
ersten ist, und dass eine Steuerung vorgese-
hen ist, um neben der Ist-Temperatur des Me-
diums auch diejenige der Heizoberflichen zu
Uberwachen und zu steuern.

Tankanlage nach Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Steuerschaltung so
ausgebildet ist, dass im Sinn einer Kaskaden-
regelung die Ist-Temperatur des Mediums
durch vorzugsweise feinstufiges Dosieren der
Heizleistung stets md&glichst nahe einer vorge-
gebenen Soll-Temperatur bleibt und die Ist-
Temperatur der Heizoberfliche in jedem Fall
eine vorgegebene Maximaltemperatur nicht
Uberschreitet.

Tankanlage nach Anspriichen 16 oder 17, da-
durch gekennzeichnet, dass die erste der Hei-
zungen eine Wandring- und die zweite eine
Bodenheizung ist.

Tankanlage nach Anspruch 18, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Wandringheizung durch
eine Vielzahl von aussen aufgebrachten fla-
chen, ringsegmentformigen Heizstdben gebil-
det ist.

Tankanlage nach Anspruch 19, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Heizstdbe einen gegen-
seitigen Abstand von 10-30 cm, insbesondere
von ca. 20 cm haben, um eine Leistung von
h&chstens 2,4 kW/m? abgeben zu kdnnen.

Tankanlage nach einem der Anspriiche 19
oder 20, dadurch gekennzeichnet, dass die
Heizstdbe schaltungsmissig zu separat beti-
tigbaren Heizbereichen zusammengefasst sind,
um ein flllstandsabhédngiges Heizen zu erm&g-
lichen.

Tankanlage nach einem der Anspriiche 19 bis
21, dadurch gekennzeichnet, dass an der Aus-
senwand des Tanks Verankerungselemente,
insbesondere Zapfen vorgesehen sind, und
dass die Heizstdbe mit an den Zapfen angrei-
fenden Federn auf die Aussenwand aufge-
spannt sind.

Tankanlage nach einem der Anspriiche 16
oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass die
erste Heizung eine im Inneren des Tanks an-
geordnete Registerheizung (8.1) aus massiven
Edelstahlbdndern (33.1, 33.2, 33.3) ist, die
durch eine Niederspannungshochstromquelle
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(10.1) mit Strom beaufschlagbar sind.

Tankanlage nach einem der Anspriiche 16, 17
oder 23, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Durchbruchheizung (9.1) vorgesehen ist, wel-
che als vertikal im Tank (2.3) angeordnetes,
direkt beheiztes Rohr oder als vertikal an der
Aussenwand des Tanks angebrachter Heizstab
ausgebildet ist.

Tankanlage nach einem der Anspriiche 23
oder 24, dadurch gekennzeichnet, dass zur
Messung einer Oberflichentemperatur der im
Tank angeordneten Heizung ein in das Tankin-
nere hineinragendes, am inneren Ende abge-
schlossenes Rohr mit gleicher Oberflache und
gleichem Querschnitt wie die genannte Hei-
zung vorgesehen ist, dass im Inneren des
Rohrs ein Temperatursensor zur Messung der
Oberflachentemperatur der Rohrinnenseite vor-
gesehen ist und dass das Rohr in Serie mit
der Heizung geschaltet ist, um vom Heizstrom
durchflossen zu werden.

Tankanlage nach einem der Anspriiche 16 bis
25, dadurch gekennzeichnet, dass die Heizung
Uber eine Impulsgruppenschaltung leistungs-
kontrolliert ist.

Tankanlage zum Speichern eines fllssigen
Mediums, insbesondere Bitumen, mit minde-
stens einem Tank (2.3, 2.4, 2.5) und mit einer
Fillstation, mit welcher der mindestens eine
Tank (2.3, 2.4, 2.5) mit dem auf Tankfahrzeu-
gen angelieferten und zu speichernden fllssi-
gen Medium von oben gefiillt werden kann,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Sammelbe-
hilter (19) eine in den Sammelbehilter (19)
entleerbare, oben in den Tank (2.3, 2.4, 2.5)
mindende Steigleitung (15), eine an das Tank-
fahrzeug anschliessbare, in die Steigleitung
(15) miindende Einfiillleitung (17), eine Pumpe
(23) zum Befbérdern des Mediums und eine
Ansaugleitung (18) zum Ansaugen des im
Sammelbehilter (19) befindlichen Mediums
vorgesehen sind, wobei eine automatische
Fillstationssteuerung daflir sorgt, dass eine
nach dem Befiillen des Tanks (2.3; 2.4; 2.5) in
der Steigleitung (15) befindliche Flissigkeits-
sdule in den Sammelbehilter (19) entleert wird
und zu Beginn des nichstmaligen Befiillens
des Tanks (2.3; 2.4; 2.5) der Inhalt des Sam-
melbehilters (19) in den Tank (2.3; 2.4; 2.5)
beférdert wird.

Tankanlage nach Anspruch 27, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Einflll- und Ansaugleitung
(17 bzw. 18) Uber ein Dreiwegventil (21) um-
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29.

30.
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schaltbar der Pumpe (23) vorgeschaltet sind
und dass die Uber ein Ventil (22) in den Sam-
melbehilter (19) entleerbare Steigleitung (15)
der Pumpe (23) nachgeschaltet ist.

Tankanlage nach einem der Anspriiche 27
oder 28, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Gaspendelleitung (25) des Tanks (2.5) in den
Sammelbehilter (19) miindet, wobei die Gas-
pendelleitung (25) vorzugsweise als Rippen-
rohr ausgestaltet ist, um zugleich als Konden-
sator fiir Dampfe zu dienen, welche als Kon-
densat im Sammelbehdlter (19) aufgefangen
werden.

Tankanlage nach Anspruch 29, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mehrere Tanks (2.3, 2.4,
2.5) vorgesehen sind, die oben mit Fillstands-
ausgleichsleitungen (24.1, 24.2) gegenseitig
verbunden sind, wobei die Flllstandsaus-
gleichsleitungen (24.1, 24.2) geringflgig unter-
halb der Miindungen der Tankbellifftungen (25)
angeordnet sind.

Verfahren zum Betreiben einer Flllstation einer
Tankanlage nach einem der Anspriiche 25
oder 26, dadurch gekennzeichnet, dass
a) als erstes der Inhalt des Sammelbehil-
ters (19) in den Tank (25) gepumpt wird,
b) dann nach einer vorbestimmien Zeit das
Dreiwegventil (21) von der Ansaugleitung
(18) auf die Einfllleitung (17) umgeschaltet
wird und der Inhalt des Tankfahrzeugs in
den Tank (2.3; 2.4; 2.5) gepumpt wird,
c) wenn das Tankfahrzeug leer ist, von der
Einfllleitung (17) erneut auf die Ansauglei-
tung (18) umgeschaltet wird und
d) nach einer vorbestimmten Pumpdauer
die Flussigkeitssdule in der Steigleitung (15)
in den Sammelbehilter (19) entleert wird.

Verfahren nach Anspruch 31, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Entleerung der Steigleitung
die Pumpe rlickwirts laufengelassen wird.

Verfahren nach Anspriichen 31 oder 32, da-
durch gekennzeichnet, dass der Sammelbehil-
ter (19) geheizt (20) wird, wenn er voll ist,
damit er automatisch entleert werden kann,
wenn die Tankanlage erneut beflllt wird.
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