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(54) TANKANLAGE MIT TROMBENBRECHER

(57)  Tankanlage 1zurBevorratung eines durch Pum-
pen oder Schwerkraft abzugsfahigen Fluids, bestehend
aus einem Tank 2 mit einem Tankauslass 3 und einem
daran angeschlossenen Fluidabzugsrohr 4, wobei die
Tankanlage einen Trombenbrecher 9 umfasst, der beim

Abziehen von Fluid aus dem Tank einer Wirbelbildung im
Bereich des Tankauslasses entgegenwirkt, wobei der
besagte Trombenbrecher 9 vollstandig innerhalb des
Fluidabzugsrohrs 4 untergebracht ist.
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Beschreibung
TANKANLAGE

[0001] Die Erfindung betrifft eine Tankanlage zur Be-
vorratung eines durch Pumpen oder Schwerkraft ab-
zugsfahigen Fluids gemaly dem Oberbegriff des An-
spruchs 1 sowie die Verwendung eines Trombenbre-
chers nach dem Oberbegriff des Anspruchs 8.

TECHNISCHER HINTERGRUND

[0002] Um ein in einem Tank gelagertes Fluid aus
diesem zu entfernen, wird es durch eine entsprechend
vorgesehene Tankodffnung abgelassen oder abgepumpt.
Die Stromung in Richtung hin zur Tankéffnung wird dabei
entweder durch blof3e Ausnutzung der Schwerkraft oder
unter Zuhilfenahme einer entsprechenden Pumpe er-
zeugt. Hierbei kénnen - je nach Position der Tankoffnung
und Art der Stromungserzeugung - Stromungseffekte
auftreten, die zur Bildung eines Wirbels bzw. Strudels
im Bereich der Tankéffnung flhren kénnen.

[0003] Hierbei entsteht ab einer gewissen Flillstands-
héhe eine trichterférmige Gassaule, die sich von der
Tankoéffnung bis hin zu dem oberhalb des Fluids im Tank
befindlichen Gas (z.B. Luft) erstreckt. Besonders ausge-
pragt ist dieses Phanomen, wenn eine Kreiselpumpe
verwendet wird.

[0004] Die Entstehung eines solchen Wirbels bzw.
Strudels kann nachteilig sein, da je nach Artdes im Tank
befindlichen Fluids eine im Bereich des Strudels statt-
findende Durchmischung des Fluids mit dem Gas uner-
winscht sein kann. Das vom Fluid bis in die stromab-
warts gelegene Pumpe mitgerissene Gas kann die Pum-
pe partiell trockenlaufen lassen und dann dort erhéhten
Verschleil3 entstehen lassen. In manchen Fallen ist es
auch abtraglich, wenn das gepumpte Fluid unnétig inten-
siv mit dem Gas des Wirbels Kontakt hat und dadurch z.
B. eine verstarkte Oxidation des gepumpten Fluids statt-
findet.

[0005] Darlber hinaus kann in dem Bereich, in dem
sich die trichterformige Gasséaule gebildet hat, kein Fluid
durch die Tankéffnung hindurchstrémen, sodass der
Durchsatz durch die Tankoffnung reduziert ist. Der trich-
terformige Strudel wirkt daher wie eine partielle Blocka-
de, die im Folgenden auch unter dem Fachausdruck
"Trombus" angesprochen wird.

[0006] Daher ist es winschenswert, der Bildung sol-
cher Strudel beim Entleeren des Tanks entgegenzuwir-
ken.

STAND DER TECHNIK

[0007] Zwar existieren bereits Vorrichtungen, die der
Entstehung derartiger Strudel entgegenwirken. Im Fol-
genden werden diese Vorrichtungen auch als Tromben-
brecher bezeichnet. Die bereits vorhandenen Tromben-
brecher weisen jedoch mehrere Nachteile auf.
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[0008] So stehen die Tanks haufig unter hohem Druck
und mussen daher vor ihrer Verwendung einer besonde-
ren Druckpriifung unterzogen werden, um die ausrei-
chende Druckfestigkeit sicherzustellen. Wird nun ein
Tank durch Anbringen eines Trombenbrechers zur Ver-
hinderung der Entstehung eines Strudels verandert,
kann dies - je nach Art der Montage - eine erneute
Druckprifung erforderlich machen. Dies gilt insbeson-
dere dann, wenn fiir die Anbringung des Trombenbre-
chers die Struktur des Tanks (beispielsweise durch
Schweillarbeiten) verandert wird.

[0009] Zwar gibtes auch Trombenbrecher, die sich auf
eine Weise am Tank anbringen lassen, dass eine erneute
Druckprifung nicht erforderlich wird. Hierfir wird die
Vorrichtung typischerweise nicht am Tank selbst, son-
dern an einem an die Tank6ffnung angrenzenden Rohr-
abschnitt befestigt werden.

[0010] Jedoch ragen derartige Trombenbrecher in der
Regel in das Innere des Tanks hinein. Dies kann wiede-
rum von Nachteil sein, wenn das im Tank gelagerte Fluid
oder eine im Tank gelagerte

[0011] Suspension wahrend der Lagerung gleichma-
Rig durchmischt/verriihrt werden muss. Ein in das Tank-
innere hineinragender Trombenbrecher kann unter Um-
stédnden die gleichmaRige Durchmischung beeintrachti-
gen. Zudem kann ein in das Tankinnere hineinragender
Thromenbrecher unter Umstanden den Beflillvorgang
des Tanks storen, indem er den Zufluss in den Tank
behindert.

DAS DER ERFINDUNG ZUGRUNDE LIEGENDE
PROBLEM

[0012] Angesichts dessen ist es die Aufgabe der Er-
findung, eine Vorrichtung anzugeben, mit der sich der
Entstehung von Wirbeln beim Abziehen eines Fluids aus
einem Tank entgegenwirken lasst, ohne dass eine etwai-
ge Durchmischung des Fluids wahrend der Lagerung
oder der Beflillvorgang des Tanks durch die Vorrichtung
gestort werden.

DIE ERFINDUNGSGEMASSE LOSUNG

[0013] Erfindungsgemaf wird dieses Problem mit den
Merkmalen des auf die Tankanlage gerichteten Haupt-
anspruchs gelost.

[0014] Dementsprechend erfolgtdie Losung des Prob-
lems mit einer Tankanlage zur Bevorratung eines durch
Pumpen oder Schwerkraft abzugsfahigen Fluids. Die
Tankanlage besteht aus einem Tank mit mindestens
einem Tankauslass und einem daran angeschlossenen
Fluidabzugsrohr. Dabei umfasst die Tankanlage einen
Trombenbrecher, der beim Abziehen von Fluid aus dem
Tank einer im Regelfall sich vom Auslass in den Tank
hinein erstreckenden Wirbelbildung im Bereich des
Tankauslasses entgegenwirkt. Die Tankanlage zeichnet
sich dadurch aus, dass der besagte Trombenbrecher
vollstéandig innerhalb des Fluidabzugsrohrs unterge-
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bracht ist.

[0015] Wie eingangs geschildert, kann sich wahrend
des Auslassens des Fluids aus dem Tank, ahnlich wie
beispielsweise wahrend des Auslassens von Badewas-
ser aus einer Badewanne, ein Wirbel im Tank oberhalb
des Tankauslasses, also stromungsmafig vor dem Tank-
auslass, bilden. Der Trombenbrecher wirkt der Entste-
hung dieses Strudels entgegen. Durch die Verhinderung
der Entstehung oder jedenfalls Reduzierung der Aus-
pragung eines solches Strudels wird das Uber den Tank-
auslass aus dem Tank austretende Fluid weniger stark
am Austritt gehindert. Der Durchsatz des durch den
Tankaustritt austretenden Fluids wird somit erhoht.
[0016] Auch eine etwaige Durchmischung des Fluids
mit dem oberhalb des Fluids im Tank befindlichen Gas
infolge der Strudelbildung wird durch den Trombenbre-
cher verhindert oder reduziert.

[0017] DerTrombenbrecheristdabeivollstandiginner-
halb des Fluidabzugsrohrs angebracht, sodass er nicht
ins Innere des Tanks ragt - und entfaltet tGberraschen-
derweise trotzdem die gewiinschte Wirksamkeit.
[0018] Demzufolge geht von dem Trombenbrecher
auch keine Storung der Durchmischung des im Tank
befindlichen Fluids aus. Auch wahrend des Befiillvor-
gangs wird der Zufluss von dem Trombenbrecher nicht
wesentlich behindert.

[0019] Die Tankanlage umfasst jedenfalls einen Tank
mit mindestens einem Tankauslass und einem daran
angeschlossenen Fluidabzugsrohr, in welchem ein
Trombenbrecher untergebrachtist. Die Tankanlage kann
jedoch auch weitere Elemente umfassen, wie beispiels-
weise weitere Tanks, weitere Fluidabzugsrohre und zu-
satzliche Leitungen.

[0020] Unter dem Tankauslass ist die Offnung in der
Tankwand, durch die das Fluid abgezogen wird, zu ver-
stehen.

[0021] DasFluidabzugsrohristeine unmittelbaranden
Tankauslass angeschlossene Leitung, Uber die das Fluid
aus dem Tank abflief3t. Dabei kann das Fluidabzugsrohr
auch mehrteilig sein.

[0022] Anstatt des Begriffs "Strudel" kann im Rahmen
der Erfindung auch der Begriff "Wirbel" oder "Trombe"
oder "Vortex" verwendet werden.

EIN WEITERES DER ERFINDUNG ZUGRUNDE LIE-
GENDES PROBLEM

[0023] Ferner ist es die Aufgabe, eine Mdglichkeit zu
schaffen, einen als solchen bekannten Trombenbrecher
vorteilhafter einzusetzen.

DIE WEITERE ERFINDUNGSGEMASSE LOSUNG

[0024] Die Losung des vorgenannten Problems erfolgt
durch die Verwendung eines Trombenbrechers, der be-
vorzugt aus mehreren radialen Finnen besteht, die zwi-
schen sich Fluidabzugskanale bilden und sich in der
Rohrmitte radial treffen. Idealerweise werden die Finnen
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radial nach auf3en hin in Umfangsrichtung breiter. Der
Trombenbrecher wird vollstédndig in ein Fluidabzugsrohr
einer Tankanlage eingebaut.

[0025] Bevorzugt wird der Trombenbrecher in demje-
nigen Bereich des Fluidabzugsrohrs eingebaut, der mit
maximal 20 cm Abstand, idealerweise mitmaximal 10 cm
Abstand, vom Tankauslass endet.

[0026] Durchdie Verwendung eines solchen Tromben-
brechers wird einem beim Abzug von Fluid aus einem
Tank am Tankauslass entstehenden Strudel entgegen-
gewirkt. Da der Trombenbrecher nicht in das Innere des
Tanks hineinragt, wird durch den Trombenbrecher eine
etwaige Durchmischung des im Tank befindlichen Fluids,
die zu einem Zeitpunkt stattfindet, in der das Fluid noch
nicht aus dem Tank abgelassen werden soll, nicht be-
hindert. Auch wahrend des Beflillvorgangs wird der Zu-
fluss von dem Trombenbrecher nicht wesentlich behin-
dert. Weiterhin kdnnen Einbauten im Tank/Behalter ihrer
Funktion entsprechend weiterhin benutzt werden, da der
Trombenbrecher nicht in den Tank/Behalter ragt.
[0027] Ohne den Trombenbrecher wiirde das durch
den Tankauslass strdmende Fluid sowohl eine Bewe-
gung in Richtung parallel zur Langsachse des Tankaus-
lasses als auch eine Rotationsbewegung um die Langs-
achse des Tankauslasses vollziehen. Die beiden sich
Uberlagernden Stromungsrichtungen wirden zur Bil-
dung des eingangs beschriebenen Strudels flihren.
Die radialen Finnen des Trombenbrechers dienen des-
halb dazu, die Rotationsbewegung des Fluids um die
Langsachse des Tankauslasses zu stoppen oder jeden-
falls abzubremsen.

[0028] Hierflrbilden die radialen Finnen zwischen sich
die Fluidabzugskanale. Diese werden in Umfangsrich-
tung durch die Finnen voneinander getrennt, sodass
mehrere Kammern entstehen, die zwar in Achslangs-
richtung, nicht jedoch in Umfangsrichtung durchstromt
werden kénnen. Sobald das durch den Tankauslass aus
dem Tank ausstromende Fluid in den Bereich der Flui-
dabzugskanale gestromt ist, wird die Rotationsbewe-
gung des in den Fluidabzugskanalen befindlichen Fluids
in Richtung um die Ladngsachse des Tankauslasses he-
rum an den Finnen gestoppt. Dies hat zur Folge, dass
sich ein Strudel gar nicht erst bilden kann.

[0029] Die Finnen werden dabei "nach au3en hin in
Umfangsrichtung" breiter. Dies bedeutet, dass jede Fin-
ne in dem Bereich, in dem sie auf die Gbrigen Finnen trifft,
in Umfangsrichtung betrachtet, eine geringere Dicke hat
als in dem in radialer Richtung hiervon abgewandten
Bereich. Dabei nimmt die Breite vorzugsweise konti-
nuierlich zu.

[0030] Unter einer "Finne" ist somit jeweils ein Ab-
schnitt des Trombenbrechers zu verstehen, der mindes-
tens zwei parallele Stréomungsleitflachen aufweist, an
denen das Fluid zwar entlang, nicht jedoch hindurch-
strébmen kann.

[0031] Die Bezeichnung "radiale" Finnen beschreibt
die Ausrichtung der Finnen. So sind radiale Finnen so
in dem Trombenbrecher angeordnet, dass das Fluid in
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Achslangsrichtung an den Strémungsleitflachen einer
Finne entlangstréomt und die Strémungsleitflachen eine
Stromung in Umfangsrichtung, also eine kreisférmige
Strémung um die Langsachse herum, blockieren.

BEVORZUGTE AUSGESTALTUNGSMOGLICHKEI-
TEN

[0032] Es besteht eine Reihe von Moglichkeiten, die
Erfindung so auszugestalten, dass ihre Wirksamkeit oder
Brauchbarkeit noch weiter verbessert wird.

[0033] Soistes besonders bevorzugt, dass der Trom-
benbrecher teilweise oder vollstandig stromabwarts des
Tankauslasses in einem werkseitig einen festen Be-
standteil des Tanks bildenden, an den Tank angeformten
oder an dem Tank angeschweiften Abschnitt des Flui-
dabzugsrohres untergebracht ist.

[0034] Dies hat den Vorteil, dass bereits werkseitig
vom Tankhersteller ein hinreichend grof3er Einbauraum
flr einen Trombenbrecher vorgegeben werden kann, der
ggf. zu einem vom Tankhersteller mitgelieferten und bei
Bedarf montierbaren Trombenbrecher passt. Der Tank-
hersteller kann dann einen eventuell erforderlichen
Drucktest zur Ermittlung der Druckfestigkeit des Tanks
durchfiihren, nachdem der Abschnitt des Fluidabzugs-
rohrs an den Tank angeschweil3t oder angeformt wurde.
Der Trombenbrecher kann somit bei Bedarf montiert
werden, ohne dass es einer erneuten Druckprifung
des Tanks bedarf.

[0035] Der Begriff "werkseitig" meintin diesem Zusam-
menhang, dass der Abschnitt des Fluidabzugsrohrs be-
reits an den Tank angeschweil3t oder angeformt wurde,
bevor der Tank dem Endkunden Gbergeben wird.
[0036] Die Bezeichnung "stromabwarts des Tankaus-
lasses" beschreibt eine Position, die sich in Strdmungs-
richtung des aus dem Tank austretenden Fluids nach
dem Tankauslass befindet.

[0037] In einer weiteren besonders bevorzugten Aus-
fihrungsform ist der Trombenbrecher im Bereich einer
Rohrverbindung des Fluidabzugsrohres in diesem unter-
gebrachtund wird von den Rohrverbindungen in Position
gehalten.

[0038] Hierdurch kann der Trombenbrecher leicht aus
dem Fluidabzugsrohr entfernt werden, beispielsweise
um eine Reinigung vorzunehmen. Aufgrund der damit
einhergehenden leichten Montierbarkeit des Tromben-
brechers kdnnen zudem je nach Bedarf fiir verschiedene
Arten von Fluiden verschiedene spezielle angepasste
Trombenbrecher eingebaut werden, sodass stets ideale
Ergebnisse erzielt werden kénnen.

[0039] Idealerweise ist der Trombenbrecher mit einer
Rohrverbindungsdichtung verbunden, die die beiden ge-
geneinander anliegenden Rohrverbindungen abdichtet.
[0040] Hierdurch wird die Montage des Trombenbre-
chers erheblich erleichtert, da keine zusatzliche Dichtung
verbaut werden muss und der Trombenbrecher mittels
der Dichtung in Position gehalten wird.

[0041] Dabei kann der Trombenbrecher vor der Mon-

15

20

25

30

35

40

45

50

55

tage zwischen den beiden Rohrverbindungen mit einer
separaten Dichtung ausgestattet werden. Alternativ ist
es denkbar, den Trombenbrecher zumindest abschnitts-
weise aus einem DichtungsMaterial zu fertigen, sodass
der Trombenbrecher einstlickig in die Rohrverbindungs-
dichtung Ubergeht.

[0042] Vorzugsweise ist der Trombenbrecher in ande-
ren Fallen vollstandig stromabwarts des Tankauslasses
in einem komplett vom Tank getrennt ausgefiihrten und
von ihm abbaubaren Teil der Fluidabzugsleitung unter-
gebracht.

[0043] Der Abschnitt der Fluidabzugsleitung, in dem
der Trombenbrecher montiert wird, ist dabei folglich kein
fester Bestandteil des Tanks, sondern wird erst fur den
Gebrauch des Tanks I6sbar mit diesem verbunden. In
diesem Fall ist eine Nachriistung der Tankanlage mit
einem Trombenbrecher je nach Bedarf problemlos még-
lich, ohne dass der Tank eine erneute Druckprifung
durchlaufen muss.

[0044] Der Begriff "Fluidabzugsleitung" wird synonym
zum Begriff "Fluidabzugsrohr" gebraucht.

[0045] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form ist der Trombenbrecher innerhalb eines Abschnitts
des Fluidabzugsrohrs untergebracht, der nicht mehr als
20 cm, besser nicht mehr als 10 cm, vom Tankauslass
entfernt ist.

[0046] Hierdurch wird sichergestellt, dass die Wirkung
des Trombenbrechers sich intensiv genug in das Tank-
innere erstreckt und effektiv die Entstehung von Tromben
im Tankinneren verhindert.

[0047] Idealerweise istder Trombenbrecherbevorzugt
vollstdndig aulerhalb des Tanks zwischen dem Tank-
auslass und einem den Tankauslass kontrollierenden
Ventil untergebracht.

[0048] Beidem Ventilhandeltes sich vorzugsweise um
ein stufenlos einstellbares Drosselventil. Das Ventil "kon-
trolliert" den Tankauslass in dem Sinne, als dass erst mit
Offnen des Ventils die an den Tankauslass angrenzende
Leitung fur das im Tank befindliche Fluid in Strémungs-
richtung frei wird. Bis zum Offnen des Ventils kann das
Fluid folglich nur insoweit durch den Tankauslass hin-
durch in Richtung des Ventils strdomen, bis der Raum
zwischen dem geschlossenen Ventil und dem Tankaus-
lass vollstéandig mit dem Fluid befllt ist. Hierdurch wird
der Entstehungsort des Wirbels in Richtung hin zu dem
Ventil verlagert, sodass ein zwischen dem Ventilund dem
Tankauslass vorgesehener Trombenbrecher eine opti-
male Wirkung entfalten kann.

[0049] Vorzugsweise ist der Trombenbrecher in einer
Dichtung gehalten oder integral-einstuckig mit ihr ver-
bunden. Die Dichtung wird verwendet, um zwei Rohrver-
bindungen des mehrteiligen Fluidabzugsrohrs miteinan-
der zu verbinden.

[0050] Hierdurch wird die Montage des Trombenbre-
chers im Fluidabzugsrohr erheblich erleichtert, da keine
zusatzliche Dichtung um den Trombenbrecher herum
vorgesehen werden muss und der Trombenbrecher zu-
dem form- und/oder kraftschlissig von den Rohrverbin-
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dungen gehalten wird.

[0051] Eine "einstlickige Verbindung" ist gegeben,
wenn der Trombenbrecher stoffschlissig in die Dichtung
Ubergeht oder die Dichtung einen Abschnitt des Trom-
benbrechers bildet, der aus einem entsprechenden Dich-
tungsmaterial gefertigt ist.

[0052] In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungs-
form wird der Trombenbrecher zur Nachriistung von be-
stehenden, bereits im Regelbetrieb befindlichen Tank-
anlagen mit einem Trombenbrecher verwendet.

[0053] Je nach Art des in der Tankanlage gespeicher-
ten Fluids kann somit nach Bedarf ein fur die jeweiligen
Anforderungen angepasster Trombenbrecher nachge-
rustet werden. So kann eine Tankanlage fiir die Speiche-
rung verschiedener Fluide oder Suspensionen verwen-
det werden, ohne dass es zu einer unerwiinschten Stru-
delbildung kommt.

[0054] Idealerweise besteht der Trombenbrecher aus
Kunststoff.
[0055] In diesem Fall Iasst sich der Trombenbrecher

durch verschiedene Fertigungsverfahren wie beispiels-
weise Spritzguss oder 3D-Druckverfahren herstellen.
Dies bietet ein breites Spektrum an Gestaltungsmoglich-
keiten. Zudem kann der Trombenbrecher auch aus ei-
nem Dichtungsmaterial hergestellt werden, sodass er
gleichzeitig als Dichtung zwischen dem Fluidabzugsrohr
und dem Tank oder zwischen zwei Abschnitten des Flui-
dabzugsrohrs eingesetzt werden kann.
[0056] Zu dem Begriff Rohrverbindungen ist noch Fol-
gendes festzuhalten:
Hier in Frage kommende Rohrverbindungen kdnnen wie
folgt ausgefiihrt sein, namlich als:

Rohrverschraubung DIN 11851
schraubung),
Aseptische Verbindungen DIN 11864,
Hygienische Verbindungen DIN 11853,
Klemmverbindungen DIN 32676,
Clampverbindungen nach ASME BPE,
IDF Verschraubung fur Rohre nach DIN EN 10357,
RJT Verschraubung,
SMS Verschraubung,
Flanschverbindungen nach DIN EN 1092-1.

(Milchrohrver-

FIGURENLISTE
[0057]

Fig. 1 zeigt die schematische Darstellung einer er-
findungsgemafRen Tankanlage.

Fig. 2 zeigt einen erfindungsgeméaflen Trombenbre-
cher.

Fig. 3 zeigt in einer schematischen Teilschnitt-An-
sicht, wie der Trombenbrecher zwischen den Rohr-
verbindungen angebracht ist
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AUSFUHRUNGSBEISPIEL

[0058] Die Funktionsweise der Erfindung wird beispiel-
haft anhand der Fig. 1-3 erlautert.

[0059] In Fig. 1 wird eine erfindungsgemale Tankan-
lage 1 schematisch dargestellt. Die Tankanlage 1 um-
fasst einen Tank 2, in welchem ein Fluid bevorratet wer-
den kann. An den Auslass 3 des Tanks 2 ist ein erster
Abschnitt 16 des aus mehreren, |6sbar miteinander ver-
bundenen Abschnitten 16, 17 zusammengesetzten Flui-
dabzugsrohrs 4 montiert.

[0060] Die Artder Verbindung kann dabei entweder so
gestaltet sein, dass das Fluidabzugsrohr 4 |6sbar an ein
am Tank 2 dauerhaft vorgesehenes Verbindungselement
wie beispielsweise ein Gewinde angeschlossen wird.
[0061] Alternativkann auch der erste Abschnitt 16 des
Fluidabzugsrohrs 4 selbst dauerhaft mit dem Tank 2
verbunden werden, beispielsweise indem es anden Tank
2 angeschweil3t wird. Im zweiten Fall wird das Fluidab-
zugsrohr bereits vor der Durchfiihrung einer etwaigen
Druckpriifung zur Ermittlung der Druckfestigkeit des
Tanks 2 am Tank 2 angebracht.

[0062] Die beiden Abschnitte 16 und 17 des Fluidab-
zugsrohrs 4 werden uber Rohrverbindungen 5 miteinan-
der verbunden, die bevorzugt als Flanschverbindung
ausgefiihrt sind, idealerweise in Gestalt von zwei Flach-
flanschen.

[0063] Imzweiten Abschnitt17 des Fluidabzugsrohrs 4
ist ein Drosselventil 13 vorgesehen. Solange das Dros-
selventil 13 geschlossen ist, kann das im Tank 2 befind-
liche Fluid lediglich bis zum Ventil 13 aus dem Tank 2
abflieRen. Sobald das Fluidabzugsrohr 4 in dem Bereich
zwischen dem Ventil 13 und dem Tankauslass 3 voll-
standig mit dem Fluid befiillt ist, kann kein weiteres Fluid
durch den Tankauslass 3 in Richtung des Ventils 13
abflieRen. Wird das Ventil 13 gedffnet, stromt das Fluid
2 Uber den Tankauslass 3 und das Fluidabzugsrohr 4 aus
dem Tank 2 ab.

[0064] Zudem weist die Tankanlage 1 eine Pumpe 14
auf, uber die ein Unterdruck an der Leitung 15, welche
eine Fortsetzung des Fluidabzugsrohrs 4 darstellt, auf-
gebaut werden kann. Bei gedffnetem Ventil 13 kann
somit das im Tank 2 befindliche Fluid aus dem Tank 2
abgepumpt werden. Es ist jedoch auch denkbar, die
Tankanlage 1 ohne die Pumpe 14 zu betreiben und zur
Stréomungserzeugung in Richtung des Tankauslasses 3
lediglich die Schwerkraft zu nutzen.

[0065] Um zu verhindern, dass beim Ablassen bzw.
Abpumpen des im Tank 2 befindlichen Fluids im Bereich
des Auslasses 3 ein Strudel entsteht, ist die Tankanlage 1
mit einem Trombenbrecher 9 ausgestattet. Die Funk-
tionsweise des Trombenbrechers 9 sowie eine mdgliche
Art der Montage des Trombenbrechers 9 in der Tankan-
lage 1 wird anhand der Fig. 2 und 3 erlautert. In Fig. 3
werden der Tank 2 und der gezeigte Abschnitt des Flui-
dabzugsrohrs 4 in der Schnittansicht gezeigt, wahrend
der Trombenbrecher nicht geschnitten dargestellt wird.
[0066] Im Folgenden wirdzunachstder Aufbau und die
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Montage des Trombenbrechers 9 erlautert.

[0067] Wie anhand von Fig. 2 zu erkennen ist, besteht
der Trombenbrecher 9 aus einem Dichtungsabschnitt 12,
der zugleich eine Flach- bzw. Rohrverbindungsdichtung
8 darstellt. Zudem weist der Trombenbrecher 9 drei Fin-
nen 10 auf. Die drei Finnen 10 treffen im Bereich der
Langsachse des Dichtungsabschnitts 12 (bzw. des
Trombenbrechers 9) aufeinander und gehen einstlickig
ineinander Uber. Die Erstreckung der drei Finnen 10 in
Richtung parallel zur LAngsachse des Trombenbrechers
9 ist deutlich grof3er als die in LAngsachsenrichtung ge-
messene Dicke des Dichtungsabschnitts 12. Jede der
drei Finnen 10 besitzt jeweils zwei Flachen 18, die paral-
lel zur Langsachse des Trombenbrechers 9 verlaufen
und auch als Stromungsleitflache 18 bezeichnet werden.
Je eine Stromungsleitflaiche 18 einer ersten Finne 10
schlief3t mit der ihr zugewandten Stromungsleitflache
18 derbenachbarten Finne 10 einen dreieckigen (lichten)
Querschnitt zwischen sich ein. Im montierten Zustand
des Trombenbrechers 9 bildet der so gebildete Raum
zwischen je zwei benachbarten Stromungsleitflachen 18
zweier benachbarter Finnen 10 je einen Fluidabzugska-
nal 11. Jede Finne 10 geht an ihrem von der Langsachse
des Trombenbrechers 9 abgewandten Ende einstuckig
in den Dichtungsabschnitt 12 Gber. Zudem sind die Fin-
nen 10 in dem Bereich der Langsachse des Tromben-
brechers 9, in dem sie in die anderen Finnen 10 Uber-
gehen, dunner als in dem Bereich, in dem sie in den
Dichtungsabschnitt 12 Ubergehen. Dabei ist unter der
"Dicke" der jeweiligen Finne der zwischen den beiden
Stromungsleitflachen 18 einer Finne 10 gemessene Ab-
stand zu verstehen.

[0068] Montiert wird der Trombenbrecher 9 wie von
Fig. 3 dargestellt. Der Dichtungsabschnitt 12 des Trom-
benbrechers 9 wird hierfiir zwischen den beiden Rohr-
verbindungen 6 und 7 der Abschnitte 16 und 17 des
Fluidabzugsrohrs 4 eingeklemmt. Der Dichtungsab-
schnitt 12 dient somit zugleich als Rohrverbindungsdich-
tung 8. Die Finnen 10 des Trombenbrechers 9 erstrecken
sich ausgehend von den Rohrverbindungen 6 und 7 in
Richtung der Tankéffnung 3. Dabei ragen die Finnen 10
jedoch nicht in das Innere des Tanks 2 hinein. Anhand
von Fig. 3 l&sst sich auch erkennen, dass die orthogonal
zu den Stromungsleitflachen 18 der einzelnen Finnen 10
verlaufenden Flachen eine leichte Neigung aufweisen,
sodass der Trombenbrecher 9 in der Seitenansicht eine
Spitze bildet.

[0069] Die Funktionsweise des Trombenbrechers 9
wird im Folgenden erlautert.

[0070] Wenn das Ventil 13 gedffnet wird, stromt dasim
Tank 2 befindliche Fluid durch den Auslass 3 in Richtung
des Fluidabzugsrohrs 4. Dabei passiert das Fluid den
Trombenbrecher 9. Ohne den Trombenbrecher 9 wiirde
das Fluid aufgrund verschiedener strémungsmechani-
scher Phanomene nicht nur in Richtung parallel zur
Langsachse des Tankauslasses 3, sondern auch kreis-
formig um diese herum strdmen, sodass ein Strudel
entstiinde. Mit Hilfe des Trombenbrechers 9 wird die
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kreisformige Stromung des Fluids um die Langsachse
des Auslasses 3 jedoch abgebremst oder weitestgehend
gestoppt. Sobald das Fluid in den Bereich des Fluidab-
zugsrohrs 4 bzw. des Auslasses 3 gelangt, in dem je zwei
gegenuberliegende Stromungsleitflachen 18 zweier be-
nachbarter Finnen 10 des montierten Trombenbrechers
9 zusammen mit der Innenwand des Auslasses 3 bzw.
des Fluidabzugsrohrs 4 je einen Fluidabzugskanal 11
bilden, kann das Fluid nicht mehr vollstandig um die
Léngsachse des Auslasses 3 herum strémen. Die Finnen
10 blockieren insoweit die kreisférmige Stromungsbewe-
gung. Die Entstehung eines Strudels wird somit von
vornherein verhindert.

SONSTIGES

[0071] Der erfindungsgemalfie Trombenbrecher kann
nicht nurin Tankauslasse installiert werden, erkann auch
nutzbringend in jede andere Rohrleitungsverbindung
eingesetzt werden, gerade auch dann, wenn es sich
dabei (optional) um eine Klemm- oder Clampverbindung
handelt.

BEZUGSZEICHENLISTE
[0072]

Tankanlage

Tank

Tankauslass
Fluidabzugsrohr/Fluidabzugsleitung
Rohrverbindungen

Rohrverbindung

Rohrverbindung
Rohrverbindungsdichtung

9 Trombenbrecher

10 Finne

11 Fluidabzugskanale des Trombenbrechers
12 Dichtungsabschnitt des Trombenbrechers
13 Ventil

14  Pumpe

15 Rohrleitung

16  Erster Abschnitt des Fluidabzugsrohrs

17 Zweiter Abschnitt des Fluidabzugsrohrs
18  Stromungsleitflache

O~NO R~ WOWN -

Patentanspriiche

1. Tankanlage (1) zur Bevorratung eines durch Pum-
pen oder Schwerkraft abzugsfahigen Fluids, beste-
hend aus einem Tank (2) mit einem Tankauslass (3)
und einem daran angeschlossenen Fluidabzugsrohr
(4), wobeidie Tankanlage (1) einen Trombenbrecher
(9) umfasst, der beim Abziehen von Fluid aus dem
Tank (2) einer Wirbelbildung im Bereich des Tank-
auslasses (3) entgegenwirkt, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der besagte Trombenbrecher (9)
vollstédndig innerhalb des Fluidabzugsrohrs (4) un-
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tergebracht ist.

Tankanlage (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Trombenbrecher (9) teilweise
oder vollstandig stromabwarts des Tankauslasses
(3) in einem einen festen Bestandteil des Tanks (2)
bildenden Abschnitt des Fluidabzugsrohrs (4) unter-
gebracht ist.

Tankanlage (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Trombenbrecher (9) im
Bereich einer Rohrverbindung (5) des Fluidabzugs-
rohrs (4) in diesem untergebracht ist und von den
Rohrverbindungen (6,7) in Position gehalten wird.

Tankanlage (1) nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Trombenbrecher (9) mit einer
Rohrverbindungsdichtung (8) verbunden ist, die die
beiden gegeneinander anliegenden Rohrverbindun-
gen (6,7) abdichtet.

Tankanlage (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Trombenbrecher (9) vollstéandig
stromabwarts des Tankauslasses (3) in einem kom-
plett vom Tank (2) getrennt ausgefiihrten und von
ihm abbaubaren Teil der Fluidabzugsleitung (4) un-
tergebracht ist.

Tankanlage (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Trombenbrecher (9) innerhalb eines Abschnitts
des Fluidabzugsrohrs (4) untergebracht ist, der nicht
mehr als 20 cm, besser nicht mehr als 10 cm, vom
Tankauslass (3) entfernt endet.

Tankanlage (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Trombenbrecher (9) bevorzugt vollstandig aulRer-
halb des Tanks (2) zwischen dem Tankauslass (3)
und einem den Tankauslass (3) kontrollierenden
Ventil (13) untergebracht ist.

Verwendung eines Trombenbrechers (9), der bevor-
zugt aus mehreren radialen Finnen (10) besteht, die
zwischen sich Fluidabzugskanale (11) bilden und
sich in der Rohrmitte radial treffen und idealerweise
radial nach aufen hin in Umfangsrichtung breiter
werden, zum vollstandigen Einbau in ein Fluidab-
zugsrohr (4) idealerweise einer Tankanlage (1) und
bevorzugtin dessen Bereich, der mit maximal 20 cm
Abstand, idealerweise mit maximal 10 cm Abstand,
vom Tankauslass (3) endet.

Verwendung eines Trombenbrechers (9) nach An-
spruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der
Trombenbrecher (9) in einer Dichtung (8, 12) ge-
halten oder integral-einsttickig mit ihr verbunden ist,
die dazu verwendet wird, um zwei Rohrverbindun-
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10.

1.

12,

gen (6, 7) des mehrteiligen Fluidabzugsrohrs (4)
miteinander zu verbinden.

Verwendung eines Trombenbrechers (9) nach An-
spruch 8 oder 9 zur Nachristung von bestehenden,
bereits im Regelbetrieb befindlichen Tankanlagen
(1) mit einem Trombenbrecher (9).

Verwendung eines Trombenbrechers (9) nach ei-
nem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Trombenbrecher (9) aus Kunst-
stoff besteht.

Verwendung eines Trombenbrechers (9) nach An-
spruch 8 oder 9 zur Nachrustung von bestehenden,
bereits im Regelbetrieb befindlichen Rohrleitungen
mit einem Trombenbrecher (9).
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