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(57) Abstract

A process and device are dis-
closed for preventing sediments from
precipitating from mixtures of for exam-
ple crude oil (4), refinery products and

petrochemicals, which otherwise settle
mainly at the bottom of cistern instal-
lations (T). Sediments have a precur-
sor in the form of a thickening precip-
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itation zone (4, 2). The precipitation
of sediments is prevented by disturbing
the formation of the precipitation zone
(4, 2). This disturbance takes the form \
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of global disturbance patterns (S) with
local disturbance spots (L) and is ap-
plied according to the disturbance pat-
tern (S) in a disturbance zone by means
of disturbance devices (V) with disturb-
ing means. The disturbance is hydrody-
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namically or mechanically applied by nozzles arranged in the disturbance zones through which crude oil flows out or by strings that may
be made to vibrate as disturbing means (8, 12) excited by exciting elements (5) through pulling and pushing units (6) in the disturbance
devices. The strings vibrate with fundamental and partial waves and deflect the components of the mixtures depending on the amplitude of

said sonic waves.




(57) Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und Vorrichtung zur Vermeidung der Ausfillung von Sedimenten aus Gemischen wie
beispielsweise aus Roh¢l (4), aus Raffinerieprodukten und aus Produkten der Petrochemie, welche sich vorwiegend auf dem Boden von
Tankanlagen (T) absetzen, wobei Sedimente einen Precursor in Form einer sich verdichtenden Ausfillzone (4.2) besitzen, die Ausfillung
von Sedimenten durch Storung der Ausbildung der Ausfillzone (4.2) verhindert wird, die Storung in globalen Stérmustern (S) mit lokalen
Storstellen (L) konzipiert wird, die Stérung durch Anbringen von Stdrvorrichtungen (V) mit Stormittel gemdss der Stormuster (S) in
einer Stérzone realisiert wird, wobei die Storung hydrodynamisch oder mechanisch erfolgt, mit in Stdrzonen angebrachter Diisen mit
ausfliessendem Rohol oder zu Schwingungen anregbare Saiten als Stormittel (8, 12), die durch Anregungselemente (5) iiber Zug- und
Schubeinheiten (6) in Stérvorrichtungen (V) angeregt werden, wobei die Saiten in Grund- und Partiaischwingungen schwingen und die

Komponenten der Gemische je nach Grosse der Amplitude dieser Schallwellen auslenken.
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VERFAHREN ZUR VERMEIDUNG VON SEDIMENTATIONEN

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Vermeidung
der Sedimentation Fliissigphasen oder Verdickung fliissiger Phasen oder Ge-

mische wie beispielsweise aus Oelen, Rohdl, aus Raffinerieprodukten und aus

Produkten der Petrochemie.

Bei der Lagerung von Flissigphasen wie beispielsweise Oele, Rohol, Raffine-
rieprodukten und Produkten der Petrochemie treten oft unerwiinschte Sedi-
mentationen und Verdickungen auf, eine Problematik, die im folgenden am

besonders bodensatzbildenden Beispiel Rohél diskutiert wird.

Die fliissige Phase von Rohdl ist eine hauptsichliche aus Kohlenwasserstoffen
wie Paraffinen, Aromaten und Naphtenen bestehende Mischung, welche bei
ihrer Forderung aber auch von Nichtkohlenwasserstoffen oder sogenannten
Verunreinigungen wie Schlamm, Wasser, gelosten Salzen, Schwefelverbindun-
gen, Sand usw. begleitet wird. Dieses Rohdl wird unter Umstéinden vor der
Aufbereitung in Raffinerien groben Reinigungsprozessen zur Abtrennung von

Verunreinigungen unterworfen. Dann ist es generell iiblich, aufzubereitendes
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sowie auch vorgereinigtes Rohol in grossen Tankanlagen zu lagern. Dies mit
verschieden langen Standzeiten; bei Hortung unter Umsténden lange, bei be-

triebsgebundehen Lagerungen wesentlich weniger lange.

Die insbesondere langen Standzeiten beglinstigen einen unerwiinschten Bo-
densatz aus Rohol in Tankanlagen. Dieser Bodensatz ist vielféltiger Natur, er
kann beispielsweise durch Emulsionen von Wasser mit Kohlenwasserstoff-
raktionen begiinstigt werden, oder er besteht aus Segregaten schwerer Koh-
lenwasserstoffraktionen (harte Wachse) oder aus Segregaten von Schlamm
oder von Salzen. Es resultiert eine Art Olschlamm, der sich zu auf dem Bo-

den der Tankanlagen verdichtet und Kosten und Verluste verursacht.

Kosten und Verluste werden deshalb verursacht, da dieser QOlschlamm einer-
seits das Fassungsvermogen der Tankanlagen reduziert und andererseits Ro-
ho6l bindet oder sogar mehrheitlich aus verdicktem Rohdl besteht. Man hat
also durch die Lagerung neben dem kostspieligen Raumverlust im Tank auch
einen nicht unerheblichen Substanzverlust. Dazu kommt, dass, zumindest

durch die Entsorgung, der Raumverlust entweder nicht aufgehoben werden

 kamn (Lagerung des Schlammes in geschlossenen Systemen, das heisst,. in

dafiir bereitgesteliten Tanks) oder eine Endlagerung die total umweltschidlich
ist (Auskippen des Schlammes in offene Bassins). Bei grossen kreisrunden
Tankanlagen von bis zu 100 Metern Durchmesser, 20 Metern Hohe und dem
entsprechenden Fassungsvermégen bewirken Sedimentschichten von 1 bis 2
Meter einen Kapazititsverlust von 5 bis 10%. Daneben kann auch der Betrieb
der Tankanlagen gestort werden, der Olschlamm der Pumpen verstopft, Aus-
fliisse der Tankanlagen miissen gefiltert werden, usw. Schliesslich ist die Ent-
fernung von Olschlamm mit Ausfallzeiten verbunden. Wird der Olschlamm
nicht entfernt, so sammelt er sich immer weiter an und fiihrt schliesslich zur

Aufgabe derart verschlammten Lagerbehilter und bedingt Neubauten von
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Tankanlagen. Neben diesen Lagerkosten stellt der nicht aufbereitete

Olschlamm selbst natiirlich auch einen Verlust dar, denn trotz seiner Ver-

unreinigungen besteht er grosstenteils aus verwertbaren Kohlenwasserstoffen.

Nun sind mehrere Losungen zur Entfernung von Sedimenten aus Rohél in

Tankanlagen bekannt. Hier zwei Beispiele:

1)

2)

Ein erster Losungsansatz wird in den Patentschriften US-3436263 und
FR-A 2211546 vorgeschlagen, wobei Reinigungssubstanzen benutzt wer-
den, welche Olschlamm lésen oder gebunden entfernen. Ein Nachteil
dieser Verfahren ist, dass dieser geloste Olschlamm wegen der einge-
brachten Reinigungssubstanzen nicht mehr verwertbar ist und auf De-
ponien oder irgendwie entsorgt wird. Solche Deponien sind beispielsWeise
alte Tankanlagen oder Brachland und stellen eine Umweltverschmutzung
erster Giite dar. Die Wiederaufbereitung von Olschlamm ist so nicht
moglich, sodass dies keine prinzipielle Schadensbekdmpfung, sondern nur
eine Bekdmpfung der Auswirkung darstellt. Jedoch, die Tankanlagen
konnen so immerhin gereinigt und wieder bereitgestellt werden. Der
wesentliche Grund, warum der geloste Olschlamm nicht aufbereitet wird,
liegt also darin, dass die verwendeten Reinigungssubstanzen fiir eine
Aufbereitung in Raffinerien Verunreinigungen darstellen, deren Abtren-
nung mit Standardreinigungsverfahren miihsam und kostspielig ist und in

keinem Verhiltnis zum Riick-Gewinn an Rohdl steht.

Ein anderer Losungsansatz wird in der Patentschrift EP-160805 vorge-
schlagen, wo hydrokinetische Energie benutzt wird, um in den Tankanla-
gen mittels Wirbelbildung sedimentierte Riickstinde in die Fliissigphase
zuriick zu suspendieren oder zu ldsen. Olschlamm kann so, durch Rohdl

als Losungssubstanz gelost, riickgefiihrt und nach Standardreinigungsver-
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fahren in der Raffinerie aufbereitet werden. Dieses Verfahrens verhindert
die Bildung von Oelschlamm nicht, sondern beseitigt ihn lediglich. Hier-
fir werden gezielte Wirbelstromungen generiert, deren sukzessive Fern-
wirkung den Bodensatz auch ausserhalb der direkten Einspritzzone wirk-
~ sam aufzulésen fihig ist. Dies ist jedoch mit betrdchtlichem Aufwand an
Material verbunden. Mechanisch bewegliche Komponenten im Innern der
Tankanlagen, wie beispielsweise drehbare Verfliissigungslanzen, mit de-
nen Olschlamm hydrokinetisch aktiviert und in Rohdl gelést wird, stellen
einen nicht unerheblichen technischen Aufwand dar. Dieses Verfahren,
obwohl es in hohem Grade Oelschlamm rekuperiert, ist also aufwendig.
Gerade unter extremen Umweltbedingungen, beispielsweise in Sand- oder

Eiswiisten-Regionen, ist dies eher unerwiinscht.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren und eine Vorrichtung
anzugeben, mit dessen Hilfe die Ausfillung von Sedimenten aus Fliissigphasen
oder die Verdickung in Flissigkeiten oder fliissigen Gemischen wie beispw.
Oele, Rohol, Raffinerieprodukte und Produkte der Petrochemie, zumindest
weitgehend vermieden werden kann. Dieses Verfahren und die Vorrichtung
dazu sollen im Betrieb einfach zu realisieren und sicher zu betreiben sein, da
in der Regel die Lagereinheiten technisch wenig bis gar nicht iiberwacht wer-

den. Diese Aufgabe wird durch die in den Patentanspriichen definierte Erfin-

dung gelost.

Die Idee zur vorliegenden Erfindung beruht auf Beobachtungen. Es sieht so
aus, dass die Sedimentation aus flissigen Gemischen wie beispielsweise aus
Rohol in Tankanlagen einen "Precursor”, ein vorlaufendes Ereignis, in Form
einer sich gegen den Boden der Tankanlage verdichtenden Ausféll- oder Ver-

dickungszone bildet, woraus eine Olschlammbildung initialisiert wird und
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sukzessive sedimentiert und dass die Bildung dieses Precursors durch eine
verhiltnismissig geringe Storung beeinflusst bis verhindert werden kann, wo-
mit auch die Bodensatzbildung unterdriickt wird. Dieser Precursor der Sedi-
mentation aus Rohol besteht, wie es aussieht, aus einer Ausfillzone sich ver-
dichtenden Rohéls, die materialspezifisch etwas oberhalb einer Bodenoberfli-
che, bspw. der der Tankanlage, gleichsam "schwebt". In dieser sich fortlaufend
verdichtenden Zone koagulieren und polymerisieren Bestandteile des Rohdls,
werden in dieser Form als Sedimente oder Bodensatz ausgeféllt und sammeln
sich auf dem Boden der Tankanlage als nota bene wiederverwertbaren Ol-
schlamm an und bilden so eine langsam ansteigende Bodenfldche, iiber der

der Precursor wirksam ist.

Erfindungsgemiss wird demnach die Sedimentation aus Gemischen wie bspw.
Rohél, aber auch von anderen Oelen, durch Stérung dieses Precursors prak-
tisch vermieden. Im Gegensatz zur an sich sinnvollen Rohdlriickgewinnung
aus dem Sediment, liegt hier eine "Prevention Technology" vor, mit der die
Bildung von "Sludge" reduziert bis verhindert wird. Dieser Ansatz differiert
von den eingangs beschriebenen Losungen der Problemstellungen, indem
keine Entsorgung (Entfernen von Olschlamm) betrieben wird, sondern indem
man die Entstehung eines Nachteils (die Bildung von Olschlamm) méglichst

gar nicht erst zuldsst.

Der Hauptteil der Sludgebildung beruht auf einer Art Gelierung des Rohédls,
es verdickt sich und kann wihrend der Verdickung durch Riihren wieder
aufgelost werden, es ist in dieser Phase (noch) keine Verdiinnung durch zu-
sitzliches Rohol nétig. In grossen Tankanlagen ist eine wirkungsvolle Rihr-
anlage jedoch kaum mehr realisierbar, sodass eine andere Form von gezielter

Storung, die den enormen Tankanlagen gerecht wird, gefunden werden muss.
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Erfindungsgeméss kann dies durch Bildung von Energie transportierenden,
laufenden Wellen in der Ausfillzone, dem Precursor des Rohdls, beispiels-
weise durch Zu- und/oder Abfuhr von Rohél gelést werden.

Einfache und wartungsfreie Stormittel realisiert man bspw. hydrodynamisch
mittels perforierter Rohrnetze, Diisen und dergleichen, sodass strémendes
Rohél die Storungsenergie in den Precursor der Ausféllschicht einbringt. Es
werden also innerhalb des Tanks keine beweglichen mechanischen Kompo-
nenten verwendet, das Verfahren ist somit prinzipiell wartungsfrei, robust, me-

chanisch einfach und leicht zu steuern.

Weitere einfache und wartungsfreie Stoérmittel, bspw. Vibratoren, realisiert
man vorteilhaft mit mechanischen Mitteln wie "Saiten", "glockenformige Mem-
brane" und dergleichen, die man anschwingt und 50 Storungsenergie in den
Precursor der Ausfillschicht einbringt. Gekreuzte Saiten bspw., erlauben eine
gute Verteilung der energiereichen Schwingungsbduche an Stellen von Saiten
wo die Auslenkung mehr und mehr abnimmt (zu den Einspannstellen hin).
Das Gleiche gilt bspw. fiir glockenférmige Membrane. Ihre Schwingungen
bilden auf ihrer Oberfliche Klangfiguren, die die Fliissigphase in Tankanlagen
anregen konnen. Das Anregen der Saiten und der Membrane geschieht mit
entsprechenden Vorrichtungen, die einfacherweise mittels eines reziprozie-
renden Antriebs (Kurbel) langsam hin und her gefahren werden. Saiten wer-
den bspw. iiber Anregungselemente in bestimmten Zeitabstdnden, in denen
sie ausschwingen und eine Stbrung iibertragen, neu angeschwungen. Mem-
brane werden iiber Schlagelemente in bestimmten Zeitabstinden, in denen sie
schwingen und eine Storung iibertragen, wieder neu angeschlagen. Solche Ein-

richtungen sind gleichfalls praktisch wartungsfrei, robust, mechanisch einfach

und leicht zu steuern.
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Die Realisierung dieser Idee im erfindungsgeméssen Verfahren ist elegant, da
die Storung des Precursors und -Verhinderung der Sedimentation mit bedeu-
tend geringerem Aufwand an Material und Arbeit erfolgt als die Riickgewin-
nung aus bestehendem Sediment und es kann insbesonders mit einfachen,
bewidhrten, funktionell robusten Vorrichtungen durchgefiihrt werden. Ein
weiterer Vorteil dieses Verfahrens liegt ferner darin, dass Lage und Ausdeh-
nung des Precursors, also dessen Aufenthaltsort, abgesteckt werden kann und
Storungsvorrichtungen daher gezielt in dessen Bereich angebracht werden

konnen, in der Regel wenig iiber dem Boden der Tankanlage.

Einzelheiten des erfindungsgemissen Verfahrens werden im folgenden an
beispielhaften Ausfithrungsformen und unter Bezugnahme auf die unten auf-
gefiihrten Figuren ausfiihrlich beschrieben.

Fig. 1  zeigt einen schematischen Langsschnitt durch einen Teil einer

Tankanlage, mit Ausfillzone und Sedimentrelief.
Fig. 2  zeigt eine schematische Draufsicht auf einen Teil einer Tankanlage.

Fig.3  zeigt eine Ausfithrungsform eines Stérmusters in Form eines dreidi-

mensional geordneten Musters von Storstellen.

Fig. 4a und 4b zeigen eine weitere Ausfiihrungsform eines Stdrungsmusters

in Form eines zweidimensional geordneten Musters von Storstellen.

Fig. § zeigt die konzeptionelle Uberlagerung der Tankanlage mit der Aus-
fiihrungsform eines mechanisch bewirkten Stérmusters gemdss den

Figuren 2 und 3.
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und 6b zeigen die konzeptionelle Uberlagerung der Tankanlage mit
der Ausfiihrungsform eines mechanisch oder hydraulisch bewirkten

Stormusters gemdss den Figuren 2 und 4.

zeigt eine schematische Draufsicht auf einen Teil der Ausfﬁhrungﬁ-
form einer mechanisch wirkenden Storvorrichtung des erfindungs-

gemdssen Verfahrens.

zeigt eine schematische Seitenansicht auf einen Teil der Ausfiih-
rungsform einer Storvorrichtung des erfindungsgeméssen Verfahrens

gemdss Figur 7.

und 9b zeigen eine schematische Draufsicht auf einen Teil einer
Ausfiihrungsform einer mechanisch und einer hydraulisch wirken-

den Storvorrichtung des erfindungsgemassen Verfahrens.

zeigt eine schematische Seitenansicht auf einen Teil der Ausfiih-
rungsform einer Storvorrichtung des erfindungsgeméssen Verfahrens

gemdss Figur 9b.

zeigt eine schematische Draufsicht auf einen Teil einer Ausfiih-
rungsform eines Antriebs fiir eine Anregungselemente antreibende

Zug- und Schubeinheit in Form eines Kurbeltriebs.

zeigt eine schematische Seitenansicht auf einen Teil der Ausfiih-

rungsform eines Antriebs gemdss Figur 11a.

zeigt eine schematische Ansicht eines Teils einer bevorzugten Aus-

fiithrungsform eines Stormittels in Form eines schwingfahigen Sai-
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tensystems mit einer ersten Ausfithrungsform einer Spannvorrich-

tung.

zeigt eine schematische Ansicht wie der Teil des schwingfdhigen
Saitensystems und ihrer Spannvorrrichtung gemdss Figur 12a nach

Kontakt mit einem Anregungselement gespannt werden.

zeigt eine schematische Ansicht wie der Teil des schwingfihigen
Saitensystems und ihrer Spannvorrrichtung gemdéss Figur 12a nach
Anregung durch ein Anregungselement gemass Figur 12b schwin-

gen.

zeigt eine schematische Ansicht einen Teil einer weiteren Aus-
fiihrungsform eines Stormittels in Form einer schwingfihigen glok-

kenformigen Membrane.

zeigt eine schematische Draufsicht eines Teils einer zweiten Aus-
fiihrungsform einer Spannvorrichtung fiir schwingféhige Saitensyste-

me.

zeigt eine schematische Draufsicht eines Teils einer dritten Ausfiih-

rungsform einer Spannvorrichtung fiir schwingféhige Saitensysteme.

zeigt eine schematische Draufsicht auf einen Teil einer Aus-
fiihrungsform einer hydrodynamisch wirkenden Stérvorrichtung des

erfindungsgemassen Verfahrens.

zeigt eine schematische Seitenansicht auf einen Teil der Aus-

fiihrungsform einer Storvorrichtung des erfindungsgeméssen Ver-

fahrens gemiss Figur 16.
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Fig. 18  zeigt eine schematische Draufsicht auf einen Teil einer weiteren
Ausfiihrungsform einer hydraulisch wirkenden Stérvorrichtung des

erfindungsgemissen Verfahrens.

Fig. 19 zeigt eine schematische Seitenansicht auf einen Teil der Aus-

fiihrungsform einer Storvorrichtung des erfindungsgeméssen Ver-

fahrens gemiss Figur 18.

Fig. 20  zeigt eine schematische Seitenansicht auf einen Teil der Aus-
fiihrungsform einer Storvorrichtung des erfindungsgemédssen Ver-

fahrens gemass Figur 19.

In Figur 1 ist ein schematischer Lingsschnitt durch eine Tankanlage, mit
einer schematisch dargestellten Ausfillzone 4.2, der oben diskutierte Precur-
sor, iiber einem Sedimentrelief zu sehen. Diese beispielsweise Tankanlage T |
ist von zylinderischer Symmetrie mit anndhernd ebenem Boden 1, sie weist
eine Wandung 2 und ein Schwimmdach 3 (floating roof) auf. Das Fassungs-
vermégen solcher Tankanlagen T kann 100 000 m® betragen. Das Schwimm-
dach 3 wird aus sicherheitstechnischen Griinden verwendet, um das Entwei-
chen fliichtiger und brennbarer Fraktionen des gelagerten Rohdls 4 aus der -
Tankanlage T zu erméglichen und um so die Bildung explosiifer Gemische in
der Tankanlage T zu verhindern. Bei ganz oder teilweise gefiillter TankaMage
T schwimmt der Deckel direkt auf dem Rohél 4. Natiirlich ldsst sich das erfin-
dungsgemisse Verfahren auch fiir Tankanlagen mit Festdach (firm roof) ver-

wenden.

In Figur 1 sind Sedimente oder Bodensidtze 4.1 und eine sich dariiber ver-

dichtende Ausfillzone 4.2 zu sehen. Die Sedimente 4.1 bestehen beispiels-
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weise aus Emulsionen von Wasser mit Kohlenwasserstoffraktionen, oder sie
bestehen aus Segregaten schwerer Kohlenwasserstoffraktionen (harte Wachse)
oder aus verdicktem Rohol oder aus Segregaten von Schlamm, Sand, Salzen
oder von Rost und bilden einen festen Bodensatz bis dickfliissigen Ol-
schlamm, auch Sludge genannt, der sich auf dem Boden 1 der Tankanlage T
absetzt. Diese Sedimente 4.1 stammen aus einer sich gegen den Boden 1 der
Tankanlage T verdichtenden Ausféllzone 4.2, welche materialspezifisch ober-
halb der Bodenoberfliche der Tankanlage T "schwebt" und hier eine hohere
Dichte als das urspriinglich in die Tankanlage T eingelassene Rohdl 4 auf-
weist. Gemadss Beobachtungen kann die Dicke der Ausfillzone 4.2 in einer
solchen Tankanlage T bis zu 1 m betragen und hingt von mehreren schwer zu
bestimmenden Parametern, wie beispielsweise der Zusammensetzung des
Rohols 4, dem Verhidltnis der Kohlenwasserstoffraktionen, beispielsweise
eingeteilt in Paraffine, Aromate und Naphtene ab, und sie hingt auch vom
Anteil und der Art der Verunreinigungen, béispielsweise der Menge Wasser

oder Schlamm ab.

Diese verdichtende Ausfillzone 4.2 ist, wie gesagt, eine Art Precursor der
Sedimentation aus Rohdl 4. Sich verdickendes Rohdl ist ein (thixotropes) Ge-
misch, welches durch mechanische Aktivierung vom viskosen zum weniger
viskosen, fliissigen Aggregatzustand wechseln kann. Die sich verdichtende
Ausfilizone 4.2 bildet sich aus, sobald eine bestimmte Mindestmenge oder
kritische Menge Rohdl in einer Tankanlage T, tiber die Zeit gesehen, ein
bestimmtes metastabiles Gleichgewicht gefunden hat. Die kritische Menge
Rohol wire beispielsweise diejenige Menge Rohdl, um die Ausbildung einer
Ausfillzone 4.2 zu ermdglichen. Ein metastabiles Gléichgewicht stellt sich, je
nach Art und Weise der Zufiithrung, der Zufiihrleistung und auch der Dauer
der Zufiihrung an Rohél 4 (ob mit Unterbrechungen oder ohne) in die Tank-
anlage T ein, in der Regel erfolgt dies schon nach wenigen Wochen.
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Das Rohél 4 der Tankanlage T kann durch dussere Kréfte beeinflusst werden.
Eine dieser #usseren Krifte, welche nicht zu unterdriicken sind, ist die
Schwerkraft. Bestimmte Bestandteile des Rohéls 4, die sich in einer meta-
stabilen Ausfillzone 4.2 verdichten, koagulieren und polymerisieren dort und
ihre spezifische Dichte wichst mit der Zeit derart an, dass sie durch die
Schwerkraft gezogen in der Ausfillzone 4.2 auf die Bodenoberfliche der
Tankanlage T ausfillen, um einen Bodensatz 4.1 zu bilden. Die Méglichkeiten
der Koagulation, Polymerisation und Féllung von Rohdlbestandteilen 4 sind
entsprechend der grossen Variationsbreite eines Gemischs recht vielféltig und
fiihren diese in ein stabiles Gleichgewicht in Form von Sedimenten oder Bo-
densitze 4.1, Olschlamm oder Sludge iiber. Ahnliche Mechanismen der Aus-
fallung gelten auch fiir andere Fliissigphasen bildende Stoffe.

Diese Wechselwirkung der Schwerkraft mit der Ausfilizone 4.2 ist scheinbar
fein ausgeprigt. So erfolgen Ausdehnung und rdumliche Position der Ausféll-
zone 4.2 relativ zur Bodenoberfliche der Tankanlage T. Das heisst, dass die
Ausfillzone 4.2 die Form eines allfilligen Sedimentreliefs libernimmt. Die
statistisch sich bildende Oberflichenstruktur des Sediments 4.1 bewirkt auch
dementsprechende Strukturen der oberen und unteren Oberfléchen der Aus-
fillzone 4.2. Das Wachstum der Sedimente 4.1 wird von einer mehr oder

weniger konstanten Dicke der Ausfillzone 4.2 begleitet (siehe Figur 1).

Erfindungsgemass wird die Sedimentation aus Gemischen wie beispielsweise
aus Rohol 4, aus Raffinerieprodukten und aus Produkten der Petrochemie in
Tankanlagen T vermieden, indem die metastabile Ausféllzone 4.2 durch &us-
sere Krifte gestort wird, sodass eine Koagulation und Polymerisation von

Bestandteilen der Gemische unterbunden wird. Aufgrund der bekannten Posi-
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tion, die dufch methodisches Peilen einer Sedimentationsbildung und Studie-
ren dieser Bildung entdeckt wurde, und der durch den Behélter beschrénkten
Ausdehnung der Precursor- bzw. Ausfilizone 4.2, lassen sich somit Stérvor-
richtungen in den Tankanlagen T anbringen, welche gezielt auf diese einwir-
ken. Zwei Gruppen von Ausfiihrungsformen von Storvorrichtungen des Ver-
fahrens umfassen einerseits hydrodynamisch und andererseits mechanisch
bewirkte Stérungen. Hydrodynamisch geschieht die Stdrung durch Zu- und
Abfuhr von Rohél als Stormittel in die Ausféllzone 4.2 der Tankanlage T. Die
Komponenten des Rohéls sind somit in Bewegung und die Ausfillzone 4.2

wird aufgrund der Inkompressibilitdt der Teilchen durchmischt. Mechanisch

geschieht die Storung durch Erzeugung von Energie transportierender laufen-
der Wellen durch Vibrationen oder Schwingungen in der Tankanlage T und
Anregung der Komponenten des Gemischs in der Ausfillzone 4.2 realisiert.
Diese schwingenden Komponenten sind somit in Bewegung und die Ausfill-

zone 4.2 wird aufgrund der Inkompressibilitdt der Teilchen durchmischt.

Gemiiss Figur 2 ist die Tankanlage T, wie das meist der Fall ist, zylindrisch
und weist einen kreisférmigen Durchmesser von bis zu 100 m und eine Héhe
von bis zu 20 m auf. In einem solchen Behélter wird nun eine Stdrzone von
rund 1 m Stortiefe vorgegeben, die sich geméss des Konzepts der globalen
Stormuster S, also einem Storungsmodell, aus einer Vielzahl lokaler Storstel-
len L zusammensetzt. Diese Storzone wird vorteilhafterweise in einer konstan-
ten Storhohe von einem halben Meter mit +/- 50 cm Storwirkung iiber dem
4Boden der Tankanlage T angelegt. Die Storzone reicht bis auf den Boden 1
der Tankanlage T hinab und kann mehrere 1000 m® Volumen auf (Grund-
fliche x Ausbreitung der Storwirkung) aufweisen. Die Stérung der Ausféllzone
4.2 wird erfindungsgemiss durch hydrodynamisches Fliessen oder durch me-

chanische Schwingungen realisiert und letztere werden vorteilhafterweise mit-
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tels Saiten oder glockenférmigen Membrane im Innern der Tankanlage T er-
zeugt. Das Stoérungsmodell wird im Verfahren also zuerst konzipiert, sie ver-
bindet und optimiert die Form-der Tankanlage T mit der Form der Ausbrei-
tung von Schwingungen in Gemischen. Mit zunehmender Kenntnis der Wir-
kung konnen spezifische Storungsmodelle im Computer abgelegt und je nach
Behilter, Inhalt, Form und Umgebungseinfliisse modifiziert und ausgegeben
werden. Nach Angaben des optimierten Stoérungsmodells werden dann die

Stérungsvorrichtungen ausgewahlt und konzipiert.

In einem durch mechanische Stormittel eingebrachten Stérung geméss Figur 3
besitzt das Stormuster S die Form eines dreidimensionalen Musters von Stér-
stellen L und bildet eine zweilagige symmetrische Anordnung dquidistanter
"Storellipsoiden”. Die beiden Lagen kreuzen sich gegenseitig im rechten Win-
kel. Sie eignen sich fiir lange, im Innern der Tankanlage T anzubringende und
anzuregende Saiten, dhnlich zweier riesiger, gekreuzter Harfen, deren Schwin-
gungsbiuche sich auf diese Art und Weise optimal iiberlagern. Sie sind als
lange Saiten konzipiert, die durch Anregungselemente angeregt werden, in
Grund- und Partialschwingungen schwingen und so die Komponenten des
Rohéls 4 je nach Grosse der Amplitude der Schallwellen auslenken und damit

eine Stor- bzw. Mischwirkung erzeugen.

Eine andere Ausfiilhrungsform eines Stormusters S gemdéss den Figuren 4a
und 4b bildet ein zweidimensionales Muster von Storstellen L, die als vonein-
ander mehr oder weniger #qidistante und gleichgrosse kreisformige Stérzonen
oder als beliebig verteilte Storzonen konzipiert sind. Gemiss diesem Muster
werden im Innern der Tankanlage T Diisen angebracht, oder anzuregende

Saiten eingespannt oder entsprechend glockenférmiger Membrane ‘angeord-

net.
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Die Storstellen L sind in einem optimalen, dem Stérungsmodell entsprechen-
den Abstand voneinander angeordnet, sodass sie nicht zu eng und auch nicht
zu weit voneinander stehen und dass sich in der Stérzone zwischen ihnen
keine storungsfreien Bereiche der Ausfillzone 4.2 ausbilden kénnen. Die
Grossen der Storellipsoiden in Figur 3 und der Storkreise in Figur 4 geben
demnach nicht die Grenzen der Storwirkung lokaler Storstellen L an, sondern
sie zeigen nur an, dass diese Storstelle L als "aktiv", also agierend ist. Schliess-
lich ist zu bedenken, dass die spdter zu erzeugenden Schwingungen sich im
Medium ausbreiten werden und so iiber eine gewisse Rreichweite verfiigen,
die grosser als die dussere konzeptionelle Ausdehnung dieser Storstellen L ist
und die auch grosser ist als die physische Ausdehnung der spiter realisierter

Stormittel.

Die Stérung soll moglichst volumenfiillend und homogen geschehen. Sie wird '
aber mittels der Storstellen L lokal und mittels der Stérmuster S gesamthaft
oder global konzipiert, immer mit dem Ziel, die Ausbildung der Ausfillzone
4.2 durch eine solche Stérzone zu unterbinden. Es lassen sich also viele Geo-
metrien von Stérmustern Slbilden, beispielsweise dreidimensionale Strukturen,
die moglichst dichtgepackte Stérstellen L aufweisen. Auch miissen die Stor- -
stellen L selbst nicht gleich gross sein, man kann sich gut vorstellen, kriftigere
und schwichere Stérstellen L kombiniert einzusetzen, die in regelmﬁssige'n
oder auch unregelmissigen Abstinden voneinander angebracht werden (lange
und kurze, dicke und diinne Saiten). So kénnen schwierige Geometrieverhilt-
;1isse in der Tankanlage T iiberwunden werden, wie runde Wandungen, die so
gezielt "starker" konzipiert gestort werden. Auch miissen die Storstellen L
nicht symmetrisch sein, so kdnnen zufallsangeordnete Storstellen mit individu-

ellen Storleistungen und Storgeometrien eingesetzt werden, die geniigend

 langreichweitig sind um interferierende Stérungen als Uberlappende zu bil-
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den, sodass diese Schwingungen der Tankanlage T als Resonator auf das
gelagerte Rohol 4 volumenfiillend und homogen konzipiert wirken. Und selbst
symmetrische Stérungen konnen stark-varieren. So konnen die Storstellen wie
flache Disken weitreichend, aber nur in einer Stérebene uniform (z.B., sinus-
und kreisférmig) oder nichtuniform (z.B. elliptisch) und auch hier nur in der
vorgegebenen Stérhéhe konzipiert wirken. Dies ist vorteilhaft, da die zu ver-
hindernde Ausfillzone 4.2 selbst ja auch relativ flach ausgebildet ist. Dem
Fachmann stehen bei Kenntnis der Erfindung vielfiltige Moglichkeiten der
Konzeption lokaler Stérstellen L und globaler Stérmuster S zur Verfligung.

Die Konzeption des Stérmusters S ldsst sich mit standardisierten Stérstellen L
am Reissbrett oder am Computer als Stérmodell bewerkstelligen. Als vor-
teilhaftes Werkzeug eignet sich hierfiir die Elektronische Datenverarbeitung,
in welcher sich ganze Bibliotheken von Modellen aufbauen und die Felderfah-
rungen speichern und in Parametersitze umsetzen lassen. Die Stormuster S
und die Storstellen L werden dann aus einem Set normierter und bewihrter
Ausfiihrungsformen ausgewdhlt und werden entsprechend den zu erfiillenden
Parametern, mit der jeweiligen Geometrie der Tankanlage T oder der Art des
Gemischs Rohél 4k angepasst. Wie dies umgesetzt wird, zeigen die folgenden

Figuren 5 und 6.

So werden gemiss den Figuren 5 und 6a/b die Stormuster S gemiss den
Figuren 3 und 4 mit der Grundfldche der Tankanlage T gemiss Figur 2 iiber-
iagert, sodass die meisten sich mehrheitlich innerhalb der Storzone in der
Tankanlage T befindlichen Storstellen L hernach mittels Stdrvorrichtungen
realisiert werden. Das Stormuster S wird auf die Geometrie der Tankanlage T
projiziert, dabei muss nicht kategorisch vorgegangen werden, sondern die

Projektion kann je nach Art und Ausdehnung der Storstellen L stattfinden.
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So werden in Figur 5 die beiden Lagen von Storstellen L oder Stérparabeln
derart in ihrer langlichen Ausdehnung verkiirzt, dass sie in die Tankanlage T
"passen”. In den Figuren 6a/b hingegen werden auch einige, sich innerhalb
der Grundfliche der Tankanlage T befindliche Storstellen L oder Storkreise
spiter nicht realisiert. Nur solche, derart durch Vergleich mit der Geometrie
der Tankanlage T als notwendig befundene Stérstellen L werden hernach in
Storvorrichtungen V auch geschaffen. Die Stoérzone besteht aus einem Volu-
men, welches aus der Grundfliche der Tankanlage T und einer Stortiefe
gebildet wird und die vorteilhafterweise die zu stérende Ausfillzone ein-
schliesst. Hierfiir werden die Storstellen L im folgenden in Stérvorrichtungen
vorteilhafterweise als Saiten oder glockenférmige Membrane realisiert. Jede
dieser Saiten oder glockenférmige Membrane ist eine realisierte lokale Stor-

stelle L mit einem lokalen St6rvolumen.

In den Figuren 7 und 8 ist schematisch ein Teil einer beispielsweisen Ausfiih-
rungsform einer Storvorrichtung V welche nach dem erfindungsgeméissen Ver-
fahren arbeitet zu sehen. Figur 7 zeigt eine Draufsicht und Figur 8 eine Sei-
tenansicht. Die Geometrien der Stérvorrichtung V mit ihren Stérmitteln 8 und
der Tankanlage T sind aneinander angepasst, um so eine optimale, d.h. még-
lichst volumenfiillende und homogene Stérung zu erreichen. Die Stdérvorrich-
tung weist als realisierte Storstellen anregbare Stormittel 8 in Form von Sai-
ten auf. In der beispielsweisen Tankarﬂage T von zylinderformiger Geometrie
und kreisférmigem Durchmesser sind die Stérmittel 8 als &quidistante, unter-
schiedlich lange Saiten in zwei konstanten Stérh6hen 9,10 tiber dem Boden 1
der Tankanlage T, beispielsweise in 40 cm Hohe (tiefere Stérhéhe 9) und 60
cm Hohe (héhere Stérhohe 10) angeordnet. Die Stérzone umfasst die gesamte
Grundfliche der Tankanlage T. Bei einer Storwirkung von +/- 50 cm reicht
sie bis auf den Boden 1 der Tankanlage T hinab und schliesst die zu storen-

den bzw. verhindernde Ausfillzone 4.2 ein.
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Die gespannten Saiten dieser Ausfiihrungsform der Stérvorrichtung V sind
mittels stilisiert dargesteliter Anregungselemente 5 {iber zwei Zug-/Schubein-
heiten 6 anregbar. Die Saiten werden vorteilhafterweise jeweils in'der Mitte
ihrer Linge zum Schwingen angeregt. Solche Anregungselemente 5 kdnnen
Dornen oder riickspringende Schldger sein, die an Zug- und Schubeinheiten 6
angebracht sind. Die sich in Ruhe befindlichen oder geringfiigig schwingenden
Saiten werden durch Vor- und Zuriickfahren der Anregungselemente 5 ange-
regt. Die Anregungselemente 5 werden an anzuregende Saiten herangefahren,
diese werden ausgelenkt, gespannt (durch Zupfen), losgelassen, wobei das
Anregungselement 5 von den Saiten wegféhrt, worauf die Saiten ungestort
schwingen kénnen. Die Saiten, ihre Spannvorrichtungen und die Zug- und
Schubeinheiten 6 fiir Anregungselemente 5 sind vorteilhafterweise in mehre-
ren Ebenen angebracht, sodass sich das Schwingen der Saiten und die Vor-
und Riickbewegung der Zug- und Schubeinheiten 6 mit Anregungselementen
5 nicht gegenseitig behindern.

Die Saiten konnen je nach Linge unterschiedlich stark gespannt sein und sie
konnen unterschiedlich dick gearbeitet sein. Sie werden aus steifen Materia-
lien, bspw. Drihten aus Metallen wie Stahl, Kupfer, Legierungen, evtl. Kunst-
stoff und metallisierten Kunststoffen gefertigt. Voraussetzung ist, dass die
Materialien vom Rohél 4 nicht angegriffen werden und schwingfahig sind.
Lange Saiten sollten trotz Spannung und Auftrieb, nicht soweit durchhédngen,
dass sie darunter angeordnete Saiten oder den Boden 1 der Tankanlage T
beriihren. Grosse Lingen miissen gegebenenfalls in zwei oder mehr Saiten
unterteilt werden, womit natiirlich auch entsprechend mehr Vorrichtungen
zum Anregen der Saiten vorgesehen werden miissen. Mehr Details iiber Sai-
ten, ihre Anregung und Spannvorrichtung folgen in den Beschreibung gemdss
den Figuren 12 und 14, 15.
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Die Zug- und Schubeinheiten 6 weisen starre Glieder (Stange, Kolben) oder
bewegliche Glieder (schub-/zugfihige Ketten) auf, die beispiclsweise in ge-
schlitzten rohrférmigen Fiihrungen gleitend laufen und Anregungselemente 5
zum Zupfen oder Schlagen befestigt haben, mit denen sie die Saiten anregen.
In dieser ersten Ausfiihrungsform verlaufen die Zug- und Schubeinheiten 6
rechtwinklig zueinander und geradlinig in zwei Ebenen und sind iber aus-
serhalb der Tankanlage T stehende, beispielsweise kurbelbetriebene, fluid-
betitigten oder zahnradbetriebene Antriebe bewegbar. Details einer vorteil-
haften Ausfiihrungsform eines solchen Antriebs folgen in der Beschreibung
gemiss Figur 11. Die Zug- und Schubeinheiten 6 sind beispielsweise iiber mit
den geschlitzten rohrformigen Fiihrungen verbundene Sténder oder dhnliche
Vorrichtungen fest auf dem Boden 1 der Tankanlage T montiert und die star-
ren oder beweglichen Glieder lassen sich iiber Durchfiihrungen 11 an der
Kesselwandung 2, im Boden 1 oder oben auf der Tankanlage T, durch das
Schwimmdach 3 nach aussen fithren. Aus Sicherheitsgriinden sollten diese
Durchfiihrungen 11 dicht gearbeitet sein, sodass die Zug- und Schubeinheiten
6 betrieben werden kénnen, ohne dass fliissige Komponenten der zu bearbei-
tenden Gemische wie Rohol 4 aus der Tankanlage T entweichen. Die Zug-
und Schubeinheiten 6 brauchen zum Zupfen oder Schlagen der Saiten, vergli-
chen mit ihrer, aus der Grosse der Tankanlage T resultierenden Lénge, nur
iiber relativ kurze Distanzen von 10 c¢m bis maximal 1 m vor- und riickwirts
bewegt werden. Auch ist der Kraftaufwand fiir den Antrieb der Zug- und
Schubeinheiten 6 relativ gering, sie werden in den Fiihrungen ohne wesentli-
che Reibungsverluste durch das Rohdl 4 geschmiert gleitend gelagert. Die
Teile der Zug- und Schubeinheiten 6 wie die starren oder beweglichen Glie-
der, die rohrférmigen Fithrungen und die Anregungseleménte S werden vor-
teilhafterweise aus Metall wie Stahl, Bronze etc., evtl. Kunststoff und metalli-
siertem Kunststoff gefertigt, sodass sie von den sie umgebenden Medien nicht

angegriffen werden kdnnen, wodurch dieser Antrieb der Saiten weitgehend



WO 95/05238 PCT/EP94/02717

10

15

20

25

30

-20 -

wartungsfrei ist. Die Stormittel werden mechanisch wenig beansprucht. Sie
werden durch Materialpaarung so geplant, dass die Saiten im Gebrauch erhal-
ten bleiben wihrend die Anregungselemente einem eventuellen Verschleiss
ausgesetzt sind und bei Revisionen einfach ausgetauscht werden konnen. Sie

konnen beispielsweise 16sbar an Zug- und Schubeinheiten 6 befestigt sein.

Die Saiten erzeugen ausreichend energiereiche Schwingungen (schitzungs-
weise 1 bis 10 Watt Leistung) und mit vorteilhafterweise tiefen (nicht horba-
ren) Frequenzen. Dem Fachmann stehen bei Kenntnis der vorliegenden Erfin-
dung vielfdltige Moglichkeiten der Realisierung solcher Storvorrichtungen V

zur Verfiigung.

In den Figuren 9B und 10 ist schematisch ein Teil einer zweiten Ausfiihrungs-
form einer Stérvorrichtung V des erfindungsgefnéissen Verfahrens zu sehen.
Figur 9 zeigt hiervon eine Draufsicht und Figur 10 zeigt eine Seitenansicht
entlang des Schnitts CC gemiéss Figur 9. Die Beschreibung dieser zweiten
Ausfiihrungsform deckt sich in vielem mit jener der ersten Ausfiihrungsform
gemiss den Figuren 7 und 8. Im folgenden werden daher vor allem Abwei-

chungen hiervon erldutert.

In der beispielsweisen Tankanlage T von zylinderformiger Geometrie und
gleichem Volumen wie oben werden lokale Storstellen als ungefdhr dquidi-
stant voneinander angebrachte Stormittel 12 in Form glockenférmiger Mem-
brane oder kurzen Saiten realisiert, die in einer konstanten Stérhéhe 13 von
beispielsweise 50 cm Hohe iliber dem Boden 1 der Tankanlage T stehen,
sodass die von der gesamten Grundfliche der Tankanlage T und sich mit

einer Stérwirkung von +/- 50 cm um die Storhohe 13 ausgebildete Storzone
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bis auf den Boden 1 der Tankanlage T reicht und damit die zu verhindernde
Ausfillzone 4.2 umfasst. Die Stormittel 12 sind mittels Anregungselementen 5
iiber eine Zug- und Schubeinheit 6 anregbar. Die Zug- und Schubeinheit 6
setzt sich aus beweglichen Gliedern wie eine Kette zusammen und ist somit
rdumlich flexibel. Sie kann beispielsweise aus gegeneinander drehbaren Ket-
tengliedern bestehen, die in geschlitzten rohrférmigen Fiihrungen gefiihrt
werden. In dieser Ausfiihrungsform ist sie in einer Ebene spiralférmig im

Innern der Tankanalage T verlegt. Sie ist fest auf dem Boden 1 der Tankanla-

ge T montiert und wird iiber Durchfiihrungen 11 oben auf der Tankanlage T,

im Schwimmdach 3 nach aussen gefiihrt. Die Anregungselemente 5 kodnnen
kleine Dornen oder Schlegel sein, die an den Zug- und Schubeinheiten 6 an-
gebracht sind. Die sich in Ruhe befindlichen oder geringfiigig schwingenden
glockenférmiger Membrane oder Saiten werden duréh Vor- und Zuriickfahren
der Anregungselemente 5 angeregt. Vorteilhafte Ausfiihrungsformen solcher
glockenférmiger Membrane oder Saiten folgeri in den Beschreibungen gemaiss
den Figuren 12 bis 15. Die Stormittel 12 der zweiten Ausfiihrungsform sind
also in ihren #usseren Dimensionen kleiner als jene Stormittel 8 der ersten
Ausfiihrungsform. Die verwendete rdumlich flexible Zug- und Schubeinheit 6
kann in grossen Lingen von Rolle entsprechend eines vorgegebenen Stérmu-

sters S oder Modells verlegt werden.

In Figur 9a ist schematisch dhnlich zu Figur 9b ein Teil der hydrodynami-
schen Ausfiihrungsform einer Stérvorrichtung V des erfindungsgemassen Ver-
fahrens zu sehen. Auch diese Storvorrichtung V besteht aus fest im Innern der
Tankanlage T installierten, das Stormittel fiihrende Rohre 7, welche die Zu-
und auch Abfuhr von Rohél 4 iiber Stbrmﬁtel 8 in Form von Offnungen wie
perforierte Rohrnetze oder Diisen in die Tankanlage T ermdglicht und so die
Ausbildung einer Ausfillzone 4.2 verhindert. Einzelheiten zur hydrodynami-

schen Storung werden weiter unten diskutiert.
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In den Figuren 1la und 11b sieht man eine schematische Draufsicht und
Seitenansicht auf einen Teil einer Ausfiihrungsform eines beispielhaften An-
triebs fiir eine Anregungselemente S antreibende Zug- und Schubeinheit 6 in
Form eines Kurbeltriebs. Dieser Antrieb kann neben der Tankanlage T oder
auf dem Schwimmdach 3 der Tankanlage T montiert werden und besteht
beispielsweise aus hydraulischen Motor M von wenigen kW Leistung.- Mittels
einer Untersetzung U wird ein sich langsam drehendes Kurbelrad 27 mit
ungefihr S oder 10 Umdrehungen pro Minute angetrieben. Ein Ende einer
Pleuelstange E ist drehbar gelagert auf einem fest mit der Schwungscheibe 27
verbundenem und auf dieser rotierendem Zapfen Z gelagert, das andere Ende
der Pleuelstange E ist drehbar gelagert mit einem Kolben 28 und dieser fest
mit der anzutreibenden Zug- und Schubeinheit 6 verbunden. Bei Rotation des
Kurﬁelrads 27 wird der Kolben 27 linear vor- und riickwérts bewegt und
durch eine Fiihrung 29 gefiihrt. Die Ldnge der Vor- und Riickwirtsbewegung
der Zug- und Schubeinheit 6 ist gleich dem doppelten Kreisradius des auf
dem Schwungrad 27 montierten Zapfens Z und lésst sich somit durch Ver-
inderung dieses Kreisradius relativ einfach in Bereichen von 10 ¢m und 1 m
variieren. Die Geschwindigkeit der Vor- und Riickwirtsbewegung der Zug-
und Schubeinheit 6 ldsst sich durch Variation der Drehgeschwindigkeit des
Motors M, beispielsweise durch Variation der Untersetzung U einfach und
prizise einstellen. Dies ist insofern von Bedeutung, da sich das Schwingungs-
verhalten von Storvorrichtungen V in Tankanlagen T so extern regulieren und
steuern lisst. Ausserdem ist es eine sehr langsam laufende Antriebseinheit,

welche sich fiir den Dauerbetrieb eignet und kaum gewartet werden muss.

In den Figuren 12a,b,c sieht man eine schematische Ansicht eines Teils einer
bevorzugten Ausfiihrungsform eines Stormittels 8,12 in Form einer schwingfd-

higen Mehrfachsaite 18 mit einer ersten Ausfiihrungsform einer Spannvorrich-
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tung 16. Die Figuren 12a, 12b und 12c¢ zeigen, wie sich diese schwingfihigen
Mehrfachsaite 18 und ihrer Spannvorrrichtung 16 nach Kontakt mit einem
Anregungselement 5 spannen und wie die beiden Saiten 15,17 der schwingfi-

higen Mehrfachsaite 18 nach dieser Anregung schwingen.

Die schwingfidhige Mehrfachsaite 18 weist zwei Saiten 15,17 auf. Sie kann mit
ihrer Spannvorrichtung 16 als Ganzes gemédss dem Stérmuster S iiber Stiitzen
B,B’ fest auf dem Boden 1 der Tankanlage T montiert werden. Diese Ausfiih-
rungsform hat den Vorteil, dass die Spannungvorrichtung 16 mit zwei flexiblen
Halterungen H,H’ gearbeitet ist und dass sich die an den Halterungen HH’
eingespannten Saiten 15,17 sich so "gegenseitig" spannen. Die Saitenspannung
wird wie im Pfeilbogen von den Saiten 15,17 und den Halterungen H,H’ kom-
pensiert. Die Stiitzen B,B’ miissen bei diese Ausfiihrungsform eines Stormit-
tels 8,12 eine relativ kleine Saitenspannungen aushalten, hierdurch wird der
Installationsaufwand fiir dementsprechend kriftig ausgeleg.te Stiitzen und
somit Kosten eingespart. Gerade bei dicken Stahlsaiten, von beispielsweise 10
mm Durchmesser, die mit grosser Kraft gespannt werden, muss eine Spann-
vorrichtung betrdchtliche Spannungen aushalten, was durch dieses "gegenseiti-

ge" Spannen von Saiten umgangen wird.

Die Spannvorrichtung 16 kann auch andere Funktionen iibernehmen, wie die
der Spannungsvermittlung tiber flexible Halterungen H,H'. Die Saiten 15,17
der Mehrfachsaite 18 sind alle gleichzeitig oder zeitlich versetzt anregbar aber
es sind auch nur einzelne bestimmte Saiten zum Schwingen anregbar. Wird
nun beispielsweise nur eine Saite 15 zur Schwingungsanregung aus ihrer
Gleichgewichtslage ausgelenkt, gemiss Figur 12b wird sie nach Kontakt mit
einem Anregungselement 5 und infolge Bewegung der Zug- und Schubeinheit

6 in Pfeilrichtung in ihrer Lingsausdehnung transversal gespannt, so lenken
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die Halterungen H,H’ nach innen und biegen sich an den Einspannstellen der
Saite 15 etwas durch und werden selbst, &hnlich wie Federn gespannt, wobei
auch die andere Saite 17 angespannt wird und auf diese Weise das ganze
System Energie speichert. Die Anregungsenergie wird so in die Saiten 15,17
und in die Halterungen H,H’ iibertragen, sodass beim Losen des Kontakts mit
dem Anregungselement 5 sich das System entspannt und zu schwingen be-
ginnt. Gemass Figur 12¢ schwingen die Saiten 15,17 durch gegenseitig Anre-
gung mit unterschiedlichen Amplituden. Somit reicht es, eine Saite 15 einer
Mehrfachsaite 18 iiber ein Anregungselement 5 zum Schwingen anzuregen,

wodurch andere Saiten 17 auch schwingen und dies natiirlich auch vice versa.

Die Saiten 15,17 konnen somit in Eigenschwingungen oder Partialschwingun-
gen angeregt werden und senden Schallwellen aus. Der exponentiell mit der
Zeit abfallende Schalldruckpegel, das Abklingén der Amplitude der Sch»ﬁn-
gungen, aufgrund Reibungskrifte mit dem sie umgebenden Medium wird
durch die Anregung mehrerer Saiten 15,17 verzogert. Eine solche Gleich-
klanggruppe wie sie in Figur 12 abgebildet ist, erzeugt gekoppelte Schwingun-
gen, die aufgrund Phasenverschiebungen einen langen Nachklang bilden.

In Figur 13 sieht man einen Teil einer dritten Ausfithrungsform eines Stor-
mittels 12 in Form einer schwingfdhigen glockenférmigen Membrane. Eine
solche glockenfémﬁge Membrane kann zu ein oder zwei Eigenschwingungen
und dementsprechend mehr Partialschwingungen angeregt werden. Sie braucht
i(eine Spannvorrichtungen und kann iiber Haltemittel, z.B. eine Stiitze, im
Stérmuster S auf dem Boden 1 der Tankanlage T fest montiert werden. Sie ist
iiber ein Anregungselement 5 anregbar, welches beispielsweise iiber eine ela-
stische Verbindung fest mit der glockenformigen Membrane verbunden sein

kann. So kann ein iiber Zug- und Schubeinheit 6 bewegliches Anregungsele-
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ment S "kloppellose glockenformige Membrane” durch Vor- und Zuriickfahren
direkt anschlagen oder es kann, gemiss Figur 13, einen in oder an glockenfor-
migen Membranen angebrachten Kiéppel K iiber einen Kontakiarm A auslen-.
ken. Der Kiéppel K kann durch die Eigensteifigkeit des Kontaktarms A zur
glockenférmigen Membrane in einer relativen Gleichgewichtsposition vor-
"vorgespannt" sein, diese Vorspannung ist stilisiert durch die Feder F einge-
zeichnet. Durch Vor- oder Zuriickfahren der Zug- und Schubeinheit 6 in
Richtung des eingezeichneten Pfeils wird ein Anregungselement 5 mit dem
Kioppel K iiber den Kontaktarm A kraftiibertragend kontaktiert, beispiels-
weise sind das Anregungselement 5 und der kontaktierende Teil des Kontakt-
arms A gemiss Figur 13 so gearbeitet, dass bei dieser Bewegung ein konkav
geformter Bereich des Anregungselements 5 und ein konvex geformter Be-
reich des Kontaktarms A in Kontakt kommen. Durch weiteres Vor- oder Zu-
riickfahren in die gleiche Richtung der Zug- und Schubeinheit 6 wird der
Klsppel K ausgelenkt und der Kontaktarm A weiter angespannt, bei einer _
definierbaren Auslenkung des Kontaktarms A 16st sich der Kontakt zwischen ‘
Anregungselement 5 und Kontaktarm A, beispielsweise rutscht dieser bei
einer definierbaren Auslenkung iiber das Anregungselement 5. hinweg, der
Kontaktarm A entspannt sich und schldgt den Kléppel K gegen die Wandung
der glockenformigen Membrane. Sobald Kioppel K und Kontaktarm A wieder
eine relative Gleichgewichtsposition eingenommen haben, wird das Anre- -
gungselement 5 in umgekehrter Pfeilrichtung zuriickgefahren. Das Anregungs-
element S und der kontaktierende Teil des Kontaktarms A sind so gearbeitet,
dass es bei dieser riickstellenden Bewegung der Zug- und Schubeinheit 6.zu
keinem kraftiibertragenden Kontakt zwischen beiden kommt, denn es kom-

men zwei konvexe Bereiche in Kontakt miteinander, die seitlich aneinander

vorbeigleiten.
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In den Figuren 14 und 15 sind in schematischen Draufsichten Teil einer zwei-
ten und dritten Ausfithrungsform von Spannvorrichtungen fiir schwingfzhige
Mehrfachsaiten 18 zu sehen. Diese Spannvorrichtungen ermdglichen eine
einfache Montage zu spannender Saiten 15,17 in erfindungsgeméssen Stérvor-
richtungen und sie ermdglichen eine jederzeit durchfiihrbare Korrektur der
Saitenspannungen also auch nach der Montage der Stérvorrichtung, wenn die
Tankanlage T mit Rohol 4 gefiillt ist. Es liegen also in der Spannkraft einstell-
bare Spannvorrichtungen vor. In der Ausfiihrungsform gemiss Figur 14 wird
die Saitenspannung einfach wirkend tiber eine der zwei Halterungen H,H’
eingestellt, in der Ausfithrungsform gemdss Figur 15 wird die Saitenspannung

doppelt wirkend tiber beide Halterungen H,H’ eingestellt.

Ein Lenker 24 ist drehbar gelagert auf einem Haltedorn B angeordnet, der
seinerseits im Behdlter fest verankert ist; ebenso die Halterung H'. An den
Lenker drehbar befestigt ist die zweite Halterung H. Dazwischen sind die
Saiten 15 und 17 gespannt. Beim Anziehen der Spanneinheit 21 bewegt sich
der Lenker und zieht die Halterung H mit sich, wobei die Saiten gespannt

werden, was mit der gestrichelt eingezeichneten Position dargestelit ist.

Fiir das Einstellen der Saitenspannung werden zweckmissigerweise spannende
Zug- oder Schubeinheiten 21 verwendet, die von &hnlicher oder gleicher Bau-
weise wie die oben beschriebenen Zug- und Schubeinheit -6 zur Schwingungs-
erzeugung sein kénnen oder aber einfache Stahlseile sind. Diese spannenden
Zug- und Schubeinheiten 21 treiben fest mit ihnen verbundene Spannelemen-
te 22 an. Man kann sie #hnlich wie die Zug- und Schubeinheiten 6 zur
Schwingungserzeugung in der Tankanlage T gemass einem Stérmuster S und
daraus resultierenden lokalen Position der Stormittel 8,12 verlegen und auf

dem Boden 1 der Tankanlage T fest montieren (siche Figuren 6 bis 10). Dem
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Fachmann stehen bei Kenntnis der vorliegenden Erfindung vielfdltige Mog-

lichkeiten der Realisierung solcher Spannmechanismen zur Verfiigung.

Gemadss Figur 14 besteht ein Spannelement 22 fiir Mehrfachsaiten 18 aus
einem mobilen Teil 22.1 und einem statischen Teil 22.2. Geméss Figur 15
besteht ein Spannelement 22 fiir Mehrfachsaiten 18 aus zwei, beispielsweise

identischen mobilen Teilen 22.1. Der statische Teil 22.2 ist eine Halterung H

- mit Einspannstellen der Enden der Mehrfachsaite 18, welche iiber eine Stiitze

B frei drehbar und fest am Boden 1 der Tankanlage T montiert ist. Der mobi-
le Teil 22.1 weist eine &@hnliche Halterung H’ mit Einspannstellen fiir die
Mehrfachsaite 18 auf, dazu ist er frei drehbar mit einer Lenker 24 verbunden,
welche ihrerseits frei drehbar mit einer Stiitze B’ und starr mit der spannen-
den Zug- und Schubeinheit 21 verbunden ist. In der Ansicht gemiss den Figu-
ren 14 und 15 werden die Stiitzen B,B’ durch die Halterungen H,H’ weitge-

hend verdeckt.

Zweckmissigerweise erfolgen Anderungen der Saitenspannung derart, dass
eine Bewegung des spannenden Mittels 21 in Richtung der eingezeichneten
linglichen Pfeile ein Drehen der Lenkern 24 um die Stiitzen B’ bewirkt (ein-
gezeichnet durch die gekriimmten Pfeile), was die Halterungen H,H’ relativ
zu ihrer urspriinglichen Lage auseinanderzieht und die Saiten 15,17 spannt.
Lenkern 24, Halterungen H,H’ und Saiten 15,17 in neuen, gespannten Lagen
sind gestrichelt eingezeichnet. Die Halterung HH’ der Enden der Mehrfach-
saite 18 sind frei drehbar gelagert, wodurch sie sich gegeneinander entspre-

chend der Spannkraft der Saiten 15,17 ausrichten.
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In der Ausfiighrungsform gemdss Figur 14 hat ein Drehen des mobilen Teils
22.1 und das Festhalten des statischen Teils 22.2 des Spannelements 22 eine -
Lageverénderung der Mehrfachsaite 18 zur Folge, sie steht in einem gewissen
Winkel "schréig" zur urspriingliche Lage, was in der Ausfiihrungsform gemiss
Figur 15 nicht der Fall ist, hier drehen sich beide mobile Teile 22.1 und erhal-
ten die Lage der Mehrfachsaite 18.

Die unsymmetrische Ausfithrung der Lenker 24 bewirkt eine Hebelkraft, d.h.
eine lange und mit relativ kleiner Kraft verursachte Bewegung der Zug- und
Schubeinheiten 21 bewirkt eine kleine Auslenkung aber von grésserer Kraft
an den Halterungen H,H'. Verglichen mit der einfach wirkenden Spannvor-
richtung geméss Figur 14 lasst sich mit der doppelt wirkenden Spannvorrich-
tung gemdss Figur 15 mit grosserer Kraft spannen oder es lassen sich bei
gleicher Kraft eine grossere Anzahl Mehrfachsaiten 18 spannen. Diese beiden
in der Spannkraft einstellbaren Spannvorrichtungen erméglichen eine einfache
und rasche Montage oder Austausch von Saiten 15,17. Durch Entspannen der
Spannvorrichtung (Riickwirtsbewegung der spannenden Zug- und Schubein-
heit 21 entgegen der Richtung der eingezeichneten Pfeile) werden eventuell
gespannte Saiten 15,17 alle gleichzeitig entspannt, einzuspannende Saiten
15,17 kénnen dann lose, also entspannt, mit Halterungen H,H’ der Mehrfach- -
saiten 18 verbunden werden (beispielsweise iiber Schnellverschliisse, Karabi-
ner, efc.) und durch Spannen der Spannvorrichtung wird die Stdrvorrichtuﬁg

einsatzbereit.

In den Figuren 16,17 und 18,19 sind schematisch Teile einer ersten und zwei-
ten Ausfilhrungsform einer Stdrvorrichtung V welche nach dem erfindungs-
gemissen Verfahren arbeitet zu sehen. Figur 16 zeigt eine Draufsicht und

Figur 17 eine Seitenansicht entlang der Schnittebene CC einer ersten Ausfiih-



WO 95/05238 PCT/EP94/02717

10

15

20

25

30

-29.

rungsform gemiss Figur 16. Figur 18 zeigt eine Draufsicht und Figur 19 eine
Seitenansicht entlang der Schnittebene DD einer anderen Ausfiihrungsform
gemdss Figur 18. Die Geometrien der Storvorrichtung V mit ihren Stormittein
17 und der Tankanlage T sind aneinander angepasst, um so eine opt.imale,
d.h. moglichst volumenfiillende und homogene Stérung zu erreichen. Die Stor-
vorrichtung weist als realisierte Storstellen Stormittel 8 in Form von Diisen
auf, durch die Rohdl 4 in die Tankanlage T ein- und ausstrémen kann. In der
beispielsweisen Tankanlage T von zylinderférmiger Geometrie und kreisfor-
migem Durchmesser von bis zu 100 m und von bis zu 20 m Héhe sind die
Stérmittel 8 in Schachbrettgeometrie und in konstanter Stérhohe 9 iiber dem
Boden 1 der Tankanlage T, beispielsweise in 50 cm Stérhéhe 9 angeordnet.
Die Storzone umfasst die gesamte Grundfliche der Tankanlage T. Bei einer
Storwirkung von + /- 50 cm reicht sie bis auf den Boden 1 der Tankanlage T

hinab und schliesst die zu storenden bzw. verhindernde Ausféllzone 4.2 ein.

Die Storvorrichtungen V sind fiir die im Verfahren gemaéss den Figuren 2 bis
4 konzipierten Stérstellen L iiber Rohrnetze 7 in einer addquaten Stérhohe 9
iiber dem Boden 1 einer Tankanlage T miteinander realisiert und verbunden.
Uber diese Rohrnetze 7 wird in die Ausfillzone 4.2 Rohél 4, beispielsweise
tiber Durchfiihrungen 11 der Rohrnetze 7 durch die Tankanlage T, zu- oder
abgefiihrt. Das Zu- und Abfiihren geschieht {iber Pumpen P, die an bestimm-
ten Stellen der Rohrnetze angeschlossen sind. In der Ausffilhrungsform ge-
miss Figur 16 werden die Stormittel 8 linear, in einem nicht verzweigten
Rohrnetz 7 miteinander verbunden, in der Ausffiihrungsform gemdss Figur 18
Werden die zu Stormittel 8 in einem verzweigten Rohrnetz 7 miteinander
verbunden. Natiirlich kénnen auch mehrere und unabhéngig voneinander be-
treibbare Rohrnetze 7 angebracht werden. Diese konnen liber voneinander
unabhingige Durchfiihrungen 11 fiir die Zu- oder Abfuhren von Rohdl 4 ver-

fiigen, sie kénnen aber auch abhéngig betrieben werden, derart dass solche
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Rohrnetze 7 beispielsweise nur iiber eine Zu- oder Ableitung versorgbar sind.
Rohrnetze 7 kénnen in der gleichen Storhohe 9 oder in verschiedenen Stdrho-
hen 9 iiber dem Boden 1 der Tankanlage T stehen, sie konnen im gleichen

Stérabstand 14 oder in verschiedenen Stérabstinden voneinander und von der

Wandung der Tankanlage T stehen.

Vorteilhafterweise passt man die Geometrie der StOrvorrichtungen V der
Geometrie der Tankanlage T an, um so eine optimale, d.h. mdglichst volu-
menfiillend und homogene Zu- und Abfuhr von Rohél 4 in die Bildungshéhe
einer Ausfillzone 4.2 zu erreichen. Die Tiefe dieser Stdrzone um die Stérho-
he 9 wird als Stortiefe bezeichnet, sie umfasst die Grundflache der Tankanla-
ge T. In der ersten und zweiten Ausfiihrungsform in einer Tankanlage T von
zylinderférmiger Geometrie und kreisformigem Durchmesser von bis zu 100
m und von bis zu 20 m Hohe, stehen eine Vielzahl lokale Stormittel 8 in
Form von Offnungen wie perforierte Rohmeﬁe oder Diisen in einem kon-
stanten Storabstand. Sie sind in einer konstanten Stdrhéhe 9 von bspw. 50 cm
iiber dem Boden der Tankanlage T angebracht. Die Stérzone umfasst die ge-
samte Grundfliche der Tankanlage T. Bei einer typischen Stérwirkung von
+/- 50 cm reicht sie bis auf den Boden 1 der Tankanlage T hinab und

schliesst die zu storenden bzw. verhindernde Ausfélizone 4.2 ein.

Die Stormittel 8 der Storvorrichtungen V dienen der Zu- oder Abfuhr von
Rohol 4 und sind Offnungen wie perforierte Rohrbauteile oder Diisen, iiber
die Rohol 4 ein oder ausstromen kann. In der vorliegenden Ausfithrungsform
sind Diisen angebracht, iiber die Rohél in die Stérzone eingelassen wird. Im
einfachsten Fall soll eine volumenfiillend homogene Stérung durch identische
Storgrossen dieser Diisen realisiert werden. Dem Fachmann bieten sich dann

mehrere bekannte und bewihrte Techniken an, um Rohél 4 in der gesamten
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Storzone aus allen Diisen gleichmdssig ausstromen zu lassen. In der Stérhéhe
9 herrscht je nach Hohe der Rohélsdule in der Tankanlage ein Uberdruck von
10, 20 oder auch 30 atm. In den Rohrnetzen 7 wird demgemdss das zu ver-
stromende Rohol 4 durch Pumpen P mit geniigend hohem Druck zu allen 76
Diisen gepumpt, um auch am Ende der Rohrnetze 7, an der letzten, in Serie
liegenden Diise noch eine volle Storwirkung entfalten zu kénnen. Eine solche
geniigende Roholzufuhr ldsst sich tiber den Einsatz normierter und aufein-
ander abgestimmter Diisen (Diisenquerschnitt) einfach und kontrolliert reali-
sieren. Vorteilhafterweise weisen die Diisen grosse Offnungswinkel auf, so
dass sie, beispielsweise gegen den Boden 1 der Tankanlage T gerichtet, diesen

flichendeckend mit Rohol 4 bestrahlen.

In der Regel wird die lokal verstrdmte Menge Rohé! durch den Druck in den
Rohmnetzen 7 und den-Durchsatz durch die Diisen bestimmt. Beispielsweise
ist die aus den einzelnen Diisen ausstromende Menge Rohol im Verhiltnis
zur Menge sich in den Rohrnetzen 7 befindlichen Rohdl so gering, dass in
Rohrnetzen 7 durch Ausstromen von Rohdl 4 aus den Diisen kein nennens-
werter Druckabfall zustande kommt. Somit konnen bei gleichartigen Diisen

gleiche Mengen Rohdl 4 verstromt werden.

Falls dem nicht ganz so ist, falls also ein Druckabfall zustande korﬁmt, SO
kann dieser durch Einsatz von Diisen mit unterschiedlichen Durchsdtzen
korrigiert werden, derart dass das Verhaltnis vom lokalen Druck an den Dii-
sen in Rohrnetzen 7 zum Durchsatz der Diisen konstant gehalten wird. Am
Einlass der Rohrnetze 7, nahe der Durchfiihrungen 11, wo das Rohdl 4 seinen
hochsten Druck aufweist, werden also Diisen mit dementsprechend kleinem
Oldurchsatz montiert, wihrend die Diisen am Ende der Rohrnetze 7 einen

relativ grossen Oldurchsatz haben.
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Die hydrokinetisch wirkende Storung der Ausbildung der Ausfdllzone 4.2 kann
auch durch eine kombinierte Abfuhr und Zufuhr von Rohél 4 aus der Storzo-
ne iiber mehrere Rohrnetze 7 als Stérvorrichtungen V verhindert werden. In
diesem Fall wiirde Rohé! 4 iiber Rohrnetze 7 eingespeist werden (beispiels-
weise iiber Diisen) und gleichzeitig iiber andere Rohrnetze 7 abgefiihrt wer-

den (beispielsweise iiber Offnungen in diesen Rohrnetzen 7 abgesaugt wer-

den).

Die Rohrnetze 7 dieser ersten und zweiten Ausfithrungsform kénnen aus stan-
dardisierten und in der Rohdlverarbeitenden Industrie géngigen Rohrkom-
ponenten wie beispielsweise starre Stahlbauteile wie lineare Verldngerungs-
stiicke, in bestimmten Winkel gefertigte Kriimmer, T-Stiicke etc. bestehen, die
miteinander verschweisbar und beispielsweise am Boden der Tankanlage T
dauerhaft fixierbar sind. Solche Rohrkomponénten konnen typische kreisfor-
mige Durchmesser von 5 bis 20 cm haben, an den Positionen der zu realisie-
renden Storstellen L weisen sie Offnungen oder Verbindungsmittel fiir die
Montage von Diisen auf. Solche Verbindungsmittel kdnnen Schweissstutzen
oder Normflansche sein. Diese Rohrnetze 7 kdnnen beispielsweise iiber gabel-
formige Stinder in der Storhohe 9 montiert und auf dem Boden 1 der Tank-

anlage T fest fixiert werden.

In Figur 9a ist schematisch ein Teil einer weiteren Ausfiihrungsform einer
Stérvorrichtung V des erfindungsgeméssen Verfahrens zu sehen. Auch diese
Storvorrichtung V besteht aus mindestens einem fest im Innern der Tankanla-
ge T installierten Rohrsystem 7, welches die Zu- und auch Abfuhr von Rohol

4 iiber Stérmittel 8 in Form von Offnungen wie perforierte Rohrnetze oder
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Disen in die Tankanlage T ermdglicht und so die Ausbildung einer Ausfill-

zone 4.2 verhindert.

Die Beschreibung dieser Ausfiihrungsform einer Stérvorrichtung V deckt sich
weitgehend mit denjeingen der ersten und zweiten Ausfiihrungsform gemiss
den Figuren 16 bis 19. Allerdings wird das Rohrsystem 7 jetzt einheitlich aus
flexiblen Rohrkomponenten bzw. gepanzerten druckfesten Schléuchen spiral-
formig verlegt, die beispielsweise aus Metall wie Stahl oder Stahllegierungen
gefertigt sind. Solche Schlduche kénnen typische kreisférmige Durchmesser
von 10 bis 20 cm haben und sie konnen in gréssergn Lingen, dhnlich wie bei
der Kabelverlegung, von Rolle entsprechend eines vorgegebenen Stérmusters

S verlegt werden.

Diese gepanzerten druckfesten Schlduche haben den Vorfeil der flexiblen
Verlegung. Ein solches, aus einem oder mehreren gekoppelten Schlduchen be-
stehendes, flexibel verlegbares Rohrnetz 7, welches in einer beispielhaften
Tankanlage T von 100 m Durchmesser wiederum in einer festen Stérhdhe 9
von 50 oder 60 cm gemdss eines Stormusters S in Form einer Spirale verlegt

wird, benotigt demnach fiir die Realisierung der einzelnen Stérstellen als

‘Stormittel 8 und deren Verbindung keine spezielle Anfertigung von Rohrkom-

ponenten wie Verldngerungsstiicke und Kriimmer mehr. Diese Verlegung be-
wirkt also, dass Rohrkomponenten nicht mehr notwendigerweise iiber Flan-
sche miteinander verbunden werden miissen, was Zeit und Material erspart.
Lediglich die Offnungen oder Diisen miissen noch angebracht werden. Dies
kann wihrend oder nach dem Verlegen durch Bohren von (")ffnungen, durch
Schneiden von Gewinden und Anbringen genormter Verbindungsmittel wie

Flansche geschehen, sodass die Diisen mit dem Rohrnetz 7 verbunden werden

konnen.
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Ein weiterer Vorteil des flexibel verlegbaren Rohrnetzes 7 besteht in der Ver-

einfachung von Konzeption und Berechnung des Stormusters S und der Reali-

sierung einer effektiven, hochwirksamen Stérzone. Durch die rdumliche Flexi-

bilitit des flexibel verlegbaren Rohrnetzes 8 bedingt, kénnen nun nimlich die
Form des Stormusters S und die Form des Rohrnetzes 8 aufeinander abge-
stimmt werden. Anders als in der ersten und zweiten Ausfiihrungsform, wo die
iiber starr verlegbare Rohrnetze 7 nur die Storstellen L des schachbrettartigen
Stérmusters S realisiert und verbunden werden, findet jetzt in der dritten Aus-
fiithrungsform eine Wechselwirkung zwischen der Konzeption des Stormusters

S und der Verlegung eines Rohrnetzes 7 statt.

Somit kann bei Kenntnis der Linge des im Rohrnetz 7 spiralférmig und provi-
sorisch verlegten Schlauchs quasi vor Ort die notwendige Anzahl der fiir eine
effektive Storung in einem spiralférmigen Stormuster S bendtigten Diisen
berechnet werden. In dieser Stufe des Verfahrens werden also grobe Vorga-
ben geschaffen, ein Schlauch wird verlegt aber nicht fixiert und ein bestimm-
ten Stormuster S wird fiir die Tankanlage T berechnet. Letzteres geschieht
vorteilhafterweise iiber tabellen- oder computergestiitzte Expertensysteme,

beispielsweise mittels der Elektronischen Datenverarbeitung.

Mit diesen Vorgaben werden nun beide, das flexibel verlegbare Rohrnetz 7
und das Stormuster S aufeinander abgestimmt. die lokalen Positionen des
Schlauchs konnen nun leicht gedndert werden, die lokale Position, Art und
Grosse von Diisen koénnen variert werden. So kann der Schlauch nun bei-
spielsweise keine perfekte Spirale mehr aufweisen, sondern wird lokal in
kleinen Feinstrukturen wie Wellen etc. angepasst. Diese Anpassungen kénnen

aufgrund beliebiger, dusserer Gegebenheiten geschehen, weil sich sonst lokale
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Stérungen gemiss des Stérmusters S nicht optimal entfalten wiirden. Solche
Hindernisse die in dieser Feinabstimmung beriicksichtigt werden, kdnnen
beispielsweise Wirbel und Stémungen an -Wandungen der Tankanlage T sein.
Wichtig ist, dass hiermit eine grésstmogliche Freiheit bei der Gestaltung der
Stormuster S selbst geschaffen wird. Das Stérmuster S braucht keine vorgege-
bene Form mehr wie das Schachbrett in der ersten und zweiten Ausfithrungs-
form gemiss den Figuren 16 bis 19, sondern es optimiert sich der Vorgaben
selbst. Diese Vorgaben sind natiirlich frei wéhlbar, so ist es nicht notwendig
das Rohrnetz 7 in Form einer Spirale zu verlegen, dies ist jedoch praktisch

und vorteilhaft.

Nach dieser Stufe der Optimierung wird der flexibel verlegbare Schlauch
beispielsweise am Boden 1 der Tankanlage T dauerhaft fixiert, an den berech-
neten und optimierten Positionen der Diisen werden Offnungen im Schlauch
angebracht und die Diisen konnen iber solche Offnungen und iiber Verbin-
dungsmitte]l wie geschnittene Gewinde oder genormte Flansche angebracht
werden, sodass die Diisen druckdicht mit dem Rohrnetz 7 verbunden werden.
Fiir die Auswahl der Diisen gelten die gleichen Bemerkungen wie schon bei
der ersten und zweiten Ausfiihrungsform. Der Druck im Rohrnetz 7 und der

Durchsatz der anzubringenden Diisen miissen so aufeinander abgestimmt sein,

| dass das zu verstromende Rohol 4 mit geniigend hohem Druck zu allen Diisen

transportiert werden kann und so auch noch am Ende des Rohrnetzes 7, an

der letzten Diise eine volle Storwirkung zu entfalten.

In Figur 20 ist schematisch ein Teil einer weiteren Ausfiihrungsform einer

Storvorrichtung V des erfindungsgeméssen Verfahrens zu sehen.
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Wenn auch die Anbringung von stationdren Storstellen im Precursorvolumen
mit vom Boden des Lagerbehilters getragenen Stérvorrichtungen konstruk-
tionsméssig einfach erscheint, kann auch eine Zufiihrung der Stérung von
oben, das heisst, von der Abdeckung des Lagerbehilters erfolgen. Hierzu
eignet sich das "Schwimmdach”, dessen Deckel ohnehin eine grosse Anzahl
von Stiitzen aufweist. In diese Stiitzen lassen sich wéhrend der Lagerzeit Lan-

zen einfithren oder einbauen, durch welche die Stérstrémung in den Precursor

eingebracht werden kann.

Figur 20 zeigt hiervon eine Seitenanschicht im Schnitt. Diese Stérvorrichtung
V besteht aus einer Mehrzahl fest im Schwimmdach 3 der Tankanlage T
installierter Lanzen 12, welche die Zu- und auch Abfuhr von Rohél 4 iiber
Stormittel 8 in Form von Offnungen wie Diisen an den Lanzetten 12 in die
Tankanlage T erméglichen und so die Ausbildung einer Ausfillzone 4.2 ver-

hindern. Das Speisenetz mit den Pumpen ist hier nicht dargestellt.

Im Unterschied zu den ersten drei Ausfithrungsformen geméss den Figuren 16
bis 19, werden jetzt an Durchfiihrungen 11 im Schwimmdach 3 der Tankanla-
ge T Lanzen 12 angebracht, die bis in eine Stérhohe 9 hinabreichen, um dort
tiber Stormittel 8 wie Diisen Rohdl 4 zu verstrdmen und/oder aufzusaugen
und um so Stoérzonen zu bilden. Die Lanzen 12 konnen aus standardisierten
und in der Rohélverarbeitenden Industrie géngigen Rohrkomponenten wie

Beispielsweise starre Stahlbauteile wie lineare Verléngerungsstiicke etc. beste-

hen.
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Die beispielsweise nach dem Stérmuster S gemdéss den Figuren 4 und 6 in der
Tankanlage T konzipierten Storstellen L werden jetzt also als Lanzen 12 und
Stormitteln 8 realisiert, welche nicht auf dem Boden 1 der Tankanlage T,
sondern im Schwimmdach 3 der Tankanlage T fest montiert sind. Diese Lan-
zen 12 konnen iiber ein gemeinsames, ausserhalb der Tankanlage T verlegtes
Rohr- oder Schlauchnetz zur Ab- und Zufuhr von Rohél 4 verbunden sein, sie
kénnen aber auch alle einzeln mit anderen Erdélreservoiren zur Ab- und
Zufuhr von Rohél 4 verbunden sein. Die Stérzone umfasst die gesamte
Grundfliche der Tankanlage T. Bei einer typischen Stérwirkung von + /- 50
cm reicht sie bis auf den Boden 1 der Tankanlage T hinab und schliesst die
zu stérenden bzw. verhindernde Ausfillzone 4.2 ein. Sobald sich der schwim-
mende Deckel senkt (bei Entnahme) oder hebt (beim Nachfiillen), werden die
Lanzetten wieder auf "Storhohe eingestellt”. Auf diese Weise hat man die
Maoglichkeit, ohne einen Umbau, Neubau etc. eines Lagerbehilters, gleich zu
den Vorteilen der Privention zu kommen, wenn auch etwas umstdndlicher,
doch fiir langere Lagerperioden durchaus praktikabel. Nach dem Leeren des
Lagerbehilters kann man anschliessend auf eine préventiv wirkende Vorrich-
tung der oben diskutierten Ausfiihrungsformen iibergehen und die freigestell-

ten Lanzetten in anderen Behiltern weiterverwenden.
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PATENTANSPRUCHE

Verfahren zur Vermeidung einer Sedimentation in Fliissigphasen oder
einer Verdickung fliissiger Phasen oder fliissiger Gemische wie- Oelen,
Rohél, Raffinerieprodukten und Produkten der Petrochemie, welche sich
sukzessive vorwiegend auf den Boden von Lagerbehiltern (T) absetzen,
wobei sich vor Beginn der Sedimentation in solchen Lagerbehéltern (T)
ein Precursor in Form einer sich verdichtenden Ausfilizone (4.2) bildet,
woraus eine Verdickungsbildung initialisiert wird und sukzessive in Sedi-
mentation und/oder Verdickung iibergeht, welcher Precursor durch Ein-
bringen einer Stérung behindernd beeinflusst wird, wodurch die Sedimen-

tation und/oder Verdickung unterdriickt bis verhindert wird.

Verfahren gemiss Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich
des Precursors eine Storung in Form einer Anregung mittels mechani-

scher Mittel eingebracht wird.

Verfahren gemiss Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Storung der Ausbildung der Ausfilizone (4.2) durch ein globales Stér-
muster (S) mit einer Vielzahl von lokalen Storstellen (L) konzipiert wird,
dass das Stormuster S als Gesamtheit von Storstellen (L) volumenfiillend
in Stérzonen umgesetzt werden, in welche die Stérung iiber Stérvorrich-
tungen (V) mit Stérmitteln (8,12) in die Storzonen im Lagerbehélter (T)

eingebracht wird.
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Verfahren geméss Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass Stérzonen in
Stérhdhen (9,10,13) iiber dem Boden einer Tankanlage (T) bestimmt
werden, dass eine oder mehrere Stérzonen iiber der Grundfliche der
Tankanlage (T) bestimmt werden, dass von Stérzonen eine Stortiefe be-
stimmt wird und dass die von Grundfliche und Stértiefen gebildete Volu-
mina der Stdrzonen so angelegt wird, dass sie die Ausfillzone (4.2) ein-

schliessen.

Verfahren gemiss Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Stérung der Ausbildung der Ausféillzone (4.2) durch mechanische Ein-
wirkung der Gemische erfolgt, und dass in Stérzonen zu Schwingungen

anregbare Mittel als Stormittel (8,12) angeordnet werden.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens gemiss einem der Ansprii-
che 1 bis 5, gekennzeichnet durch, eine Vielzahl von schwingfihigen Mit-
teln (8) in ein vorgegebenes Stérzonenmuster angeordnet und mit die
Schwingung anregenden Mitteln (5,6) einzeln oder miteinander anregbar

sind.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass durch Anre-
gungselemente (5) iiber Zug- und Schubeinheiten (6) in Stérvorrichtungen
(V) angeregt werden, dass die Saiten in Grund- und Partialschwingungen
schwingen und die Komponenten der Gemische je nach Grosse der Am-

plitude dieser Schallwellen auslenken.
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Vorrichtung gemiss Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Saiten in einem konstanten Stoérabstand voneinander gespannt angebracht
werden, dass sie jeweils in der Mitte ihrer ldnglichen Ausdehnung tiber
Anregungselemente (5) der Zug- und Schubeinheiten (6) zum Schwingen
angeregt werden, mit Anregungselementen (5) in Form von Dornen oder
Schldgern, welche an den Zug- und Schubeinheiten (6) angebracht wer-
den und dass sich im Ruhezustand befindliche oder geringfiigig schwin-
gende Saiten durch Vor- und Zuriickfahren der Zupf- und Schlagelemen-

te (5) angeregt werden.

Vorrichtung geméss Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass zur Sto-
rung der Ausbildung der Ausféllzone (4.2) in Stérzonen zu Schwingungen
anregbare glockenférmige Membrane als Stérmittel (12) angeordnet sind,
welche durch Anregungselemente (5) iiber Zug- und Schubeinheiten (6)
in Storvorrichtungen (V) angeregt werden, wodurch die glockenférmige
Membrane in Grund- und Partialschwingungen schwingen und die Kom-
ponenten der Gemische je nach Grosse der Amplitude dieser Schallwel-

len auslenken.

Vorrichtung geméss Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die gloc-
kenformigen Membrane iiber Hammerelemente (14) der Zug- und Schu-
beinheiten (6) zum Schwingen angeregt werden, mit Hammerelementen
(14) in Form kleiner Himmerchen, welche an den Zug- und Schubeinhei-
ten (6) starr angebracht werden, sodass sich im Ruhezustand befindliche
oder geringfiigig schwingende glockenférmige Membrane durch Vor- und
Zuriickfahren der Hammerelemente (14) und Himmern mittels der Ham-
merelemente (14) auf der glockenférmige Membrane zum Schwingen

angeregt werden.
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Vorrichtung gemédss Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die gloc-
kenférmige Membrane iiber Hammerelemente (14) der Zug- und Schu-
beinheiten (6) zum Schwingen angeregt werden, mit Hammerelementen
(14) in Form elastischer Verbindungen von in oder an glockenférmige
Membrane angebrachter Kléppel zu Zug- und Schubeinheiten (6), sodass
sich im Ruhezustand befindliche oder geringfligig schwingende glocken-
formige Membrane durch Vor- und Zuriickfahren der Hammerelemente
(14) und Himmern mittels der Hammerelemente (14) auf der glockenfdr-

mige Membrane zum Schwingen angeregt werden.

Vorrichtung gemiss einem der Anspriiche 6 bis 11, dadurch gekennzeich-
net, dass Zug- und Schubeinheiten (6) mit starren oder beweglichen Glie-
dern in mehreren Ebenen zueinander angeordnet sind, dass sie fest auf
dem Boden (1) der Tankanlage (T) montiert sind und dass sich deren
starre oder bewegliche Glieder iiber Durchfiihrungen (11) an der Wan-
dung (2) oder im Schwimmdach (3) nach aussen fiihren lassen um so iiber
ausserhalb der Tankanlage (T) stehende, fluidbetitigten Antriebe ange-

trieben zu werden.

Vorrichtung geméss Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass raumlich
flexible Zug- und Schubeinheit (7) mit beweglichen Gliedern verwendet
werden, die aus Metall wie Stahl, Stahllegierungen, Bronze oder aus
Kunststoff oder aus metallisiertem Kunststoff gefertigt werden, und die in
grosseren Léngen von Rolle entsprechend eines vorgegebenen Stérmu-

sters (S) verlegt werden.
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Verfahren geméss Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich
des Precursors eine Storung in Form einer Anregung mittels hydrodyna-

mischer Mittel eingebracht wird.

.Verfahren gemdss Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Storung

der Ausbildung der Ausfillzone (4.2) durch ein globales Stérmuster (S)

mit einer Vielzahl von lokalen Stérstellen (L) konzipiert wird, dass das
Stormuster S als Gesamtheit von Storstellen (L) volumenfiillend in Stor-
zonen umgesetzt werden, in welche die Stérung iiber Stérvorrichtungen
(V) mit Stormitteln (8,12) in die Stdrzonen im Lagerbehilter (T) einge-

bracht wird.

Verfahren gemdss Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass Storzonen
in Storhohen (9,10,13) iiber dem Boden einer Tankanlage (T) bestimmt
werden, dass eine oder mehrere StOrzonen tiiber der Grundfliche der
Tankanlage (T) bestimmt werden, dass von Stérzonen eine Stértiefe be-
stimmt wird und dass die von Grundfléche und Stértiefen gebildete Volu-
mina der Storzonen so angelegt wird, dass sie die Ausfillzone (4.2) ein-

schliessen.

Verfahren gemiss Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass die
Stérung der Ausbildung der Ausfillzone (4.2) durch hydrokinetisch, Zu-
fuhr von Rohdl (4) in die Storzone tiber Rohrnetze (7) erfolgt, und dass

in Storzonen stromfahige Mittel als Stormittel (V) angeordnet werden.
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Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens gemdss einem der Ansprii-
che 14 bis 17, gekennzeichnet durch, eine Vielzahl von fliissigkeitsabge-
benden Mitteln (8) in ein vorgegebenes Stérzonenmuster angeordnet und

mit fliissigkeitleitenden Mitteln (7) untereinander verbunden sind.

Vorrichtung geméss Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass die der
Ausbildung einer Ausfillzone (4.2) hydrokinetisch, durch Zufuhr oder
Abfuhr von Rohdl (4) in die oder von der Storzone iiber Rohrnetze (7)

als Storvorrichtungen (V) verhindert wird.

Vorrichtung gemiss Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass die Aus-
bildung einer Ausfillzone (4.2) hydrokinetisch, durch eine kombinierte
Abfuhr und Zufuhr von Rohél (4) aus und in die Stdrzone iiber Diisen .

und Rohrnetze (7) in Stérvorrichtungen (V) verhindert wird.

Vorrichtung gemiss einem der Anspriiche 18 bis 20, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Rohrnetze (7) aus genormten starren Rohrbauteilen gebaut
werden, dass diese starren Rohrbauteile {iber Verbindungsmittel wie
Flansche miteinander verbunden werden konnen und dass Offnungen
oder Diisen iiber Verbindungsmittel mit starren Rohrbauteilen verbunden

werden kénnen.

Vorrichtung geméss einem der Anspriiche 18 bis 20, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Rohrnetze (7) aus genormten flexiblen Rohrbauteilen ge-
baut werden, dass diese flexiblen Rohrbauteile iiber Verbindungsrnittvel

wie Flansche miteinander verbunden werden kénnen und dass Offnungen
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oder Diisen iiber Verbindungsmittel mit flexiblen Rohrbauteilen verbun-

den werden konnen.

Vorrichtung gemédss Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass die flexi-
blen Rohrbauteile als gepanzerte druckfeste Schlduche quasi von Rolle
flexibel verlegt werden, die nach Anbringen der Diisen dauerhaft auf dem
Boden (1) der Tankanlage (T) fixiert werden.

Vorrichtung gemdss einem der Anspriiche 19 oder 20, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Zufuhr bzw. Abfuhr von Rohél (4) in die und von der
Storzone iiber Diisen erfolgt, dass Diisen mit genormten, unterschied-
lichen Durchsitzen an Stormittel angebracht werden, dass die Diisen
einen Druckabfall an Stormittel in Rohrnetzen (7 ) iiber diese unter-

schiedlichen Durchsitze an Stormittel korrigieren.

. Vorrichtung gemiss Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass iiber

Diisen mit unterschiedlichen Durchsitzen das Verhiltnis vom lokalen
Druck an den Diisen in Rohrnetzen (7) zum Durchsatz der Diisen kon-

stant gehalten wird.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 18 bis 20 und 24 bis 25, dadurch
gekennzeichnet, dass die stérungsverursachenden Mittel von der Abdek-

kung des Lagerbehdlters in die Ausfillzone gefiihrt sind.
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27. Vorrichtung nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass die Stor-
mittel Lanzetten sind, welche in Stiitzen in einem Schwimmdach oder

durch ein Festdach fiihrbar angeordnet sind.
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Fax: (+ 31-70) 340-3016

Authorized officer
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CH-A-289372 NONE
US-A-3081239 NONE
CH-A-161777 NONE
DE-A-3434669 03-04-86 NONE
US-A-3466016 09-09-69 NONE
DE-A-3512548 16-10-86 NONE
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PCT/EP 94/02717

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTAND

Pk e T RBIFI /00 HDIF13/05 " B08B17/00

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPK) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestpriifstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

IPK 6 BO1F BO8B

Recherchierte aber nicht zum Mindestpriifstofi gehérende Verdffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebicte fallen

Wihrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl, verwendete Suchbegriffc)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

| Kategorie® | Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
A PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 1
vol. 4, no. 73 (C-12)(555) 28. Mai 1980
& JP,A,55 039 216 (MITSUI ZOSEN) 19. Mirz
1980
siehe Zusammenfassung
A CH,A,289 372 (MULLER) 1. Juli 1953 1
A US,A,3 081 239 (CLAUSS) 12. Mirz 1963
A CH,A,161 777 (WYSS) 17. Juli 1933
A DE,A,34 34 669 (GTASSINGER) 3. April 1986
A US,A,3 466 016 (JABLON) 9. September 1969
A DE,A,35 12 548 (BONTENACKELS) 16. Oktober
1986
Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu E Siche Anhang Patentfamilie
entnehmen
° Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen @ *T* Spiitere Verdffentichung, die nach dem internationalen Anmeidedatum
“A” Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, fn;g;ggﬂgg,fmg,m;?m;h;m::;m:‘gﬁ“
o .aher nicht als buondm": bedeutsam anzusehen ist ) ‘ Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr ieliegenden
E" ilteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen Theorie angegeben ist
Anmeldedatum verdffentlicht worden ist *X* Verdfientlichung von besondrer Bedeutung; dic beanspruchte
°L* Verdffentlichung, die gecignet ist, einen Priorititsanspruch zweifelhaft er- kann aliein aufgrund diescr Verdffentlichung nicht als neu oder auf
e s Yl s e ey e mapcs Bt
soll oder die aus einem andercr besonderen Grund angegeben ist(wie ¥ oo o b recher %;g;;:gg;;;;;m:};& q
. ausgefuhrt) L . L werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen
0" Verdffentlichung, die sich auf cinc miindliche Offenbarung, Verbffentlichungen dicser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
cine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaGinahmen bezieht diese Verbindung fiir ¢inen Facﬁnann nahcliegtng ist

“P* Verdffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach ., . = : L Mieot P
dem beanspruchten Priorititsdatum verdffentlicht worden ist &" Verdffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilic ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

1. Dezember 1994 21 12.%

Name und Postanschrift der Internationale Recherchenbehérde Bevollmichtigter Bediensteter

Europiisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
T, (30 70) 3403040, Tx. 31

< (+31- 651 epo nl
Fax: (+31-70) 340-3016 ’ Peeters, $

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (Juli 1992)
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Internati  ‘es Aktenzeichen

PCT/EP 94/02717

Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
CH-A-289372 KEINE
US-A-3081239 KEINE
CH-A-161777 KEINE
DE-A-3434669 03-04-86 KEINE
US-A-3466016 09-09-69 KEINE
DE-A-3512548 16-10-86 KEINE
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