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Umwelt

Praktische Erfahrungen

im apparativen Gewasserschutz

Von K. Wintsch, Ing., Birmensdorf

Die Euphorie, ein Allerwelts-Sicherheitssystem fiir Ol- und Dieseltankanlagen in
Form von Vakuum-Leckschutzgeraten gefunden zu haben, ist bei den Fachleuten
bereits abgeklungen. Haben doch eingehende Versuche gezeigt, dass die Geréte
wesentlich komplizierter gebaut werden mussen, als sie es bis heute sind, um
ihrer Aufgabe gerecht zu werden. Des weitern zeigte sich, dass wohl ein Auslaufen
des Flillgutes wahrend des Betriebs des Geréts aus dem unter Vakuum stehenden
Behalter unmoglich ist, nicht aber unbedingt aus den vom Tank weg- und zufiih-
renden Leitungen, auch wenn diese durchweg liber dem Tanksohlenniveau ver-
legt sind. Auch ist mit den heute auf dem Markt anzutreffenden Geréten eine
Leckwarnung, das heisst das Erkennen eines Lecks, nicht mit Sicherheit gegeben
oder gar unmdglich, braucht es doch Lécher in der Gréssenordnung von 8 mm
Durchmesser und mehr, bis das Gerét ein solches durch Alarmgabe anzeigt.

Wird das Vakuum im Behélter aus
irgendeinem Grund (Peilstabmessung,
Beflillen des Behélters) abgebaut, so
genligen die mehr als zweistlindigen
Aufbauzeiten zur Wiederherstellung
des Vakuums gewisser Gerate keines-
falls. Nehmen wir in diesem Falle an,
der Tank habe bereits ein naturlich kor-
rodiertes Loch von 3 mm Durchmesser,
so wirden wahrend der Aufbauzeit
allein iiber 100 | Ol auslaufen.

Es wird allgemein propagiert und auch
in den Zulassungsausweisen sowie in
den Richtlinien tUber das Anpassen von
Altanlagen hervorgehoben, dass die
Rohrleitungen zwischen Lagertank und
Olbrenner ebenfalls unter Vakuum ste-
hen und somit geschitzt seien, sofern
sie nicht tiefer als die Tanksohle liegen.
Diese Angaben treffen, ungeachtet der
Uber der Tanksohle verlaufenden Bren-
nerleitungen, in den seltensten Fallen
zu, ohne dass man geeignete Massnah-
men trifft. Der Grund dieses geféhr-
lichen Irrtums liegt hier nicht beim
Leckschutzgerat an sich, sondern am
Doppelriickschlagventil der Sauglei-
tung, dem Bodenventil. Dieses befindet
sich in der Regel an der tiefsten Stelle
der Saugleitung im Tank. Es verhindert
normalerweise ein Zurtckfliessen des
Ols aus der Saugleitung in den Tank,
was eine Stérung der Anlage zur Folge
hatte. Seine Kugeln oder Kegel fallen
durch ihr Eigengewicht nach unten,
sobald die Brennerpumpe abstellt.
Diese Kugeln werden durch das
Vakuum im Tank noch zusétzlich in

1 Vortrag, gehalten an der «Tank 76» in
Zlrich.
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schliessendem Sinne beeinflusst, das
heisst das Vakuum hat jetzt Gberhaupt
keinen Zutritt zur Saugleitung.

Ein weiteres Federventil mit einem Off-
nungsdruck von etwa 3 bar befindet
sich in der Norm zwischen der Bren-
nerpumpe und der Duse. Nehmen wir
an, das Ol im Lagerbehélter habe eine
Temperatur von + 12 °C und die Bren-
nerleitungen verlaufen zur Halfte im
Gebédude (einige Meter ganz sicher im
Heizraum), so kann sich das Ol in die-
sen Saugleitungen wahrend des Bren-
nerstillstands um einige Grade erwar-
men.

Durch die Erwadrmung des Ols entsteht
so in der Saugleitung zwischen den
beiden Ventilen ein Uberdruck, der der
Einstellung des Federventils ent-
spricht. Wird das Federventil durch ein
Magnetventil in der Saugleitung vor
dem Brenner ersetzt, kann ohne weite-
res ein Uberdruck bis zu 10 bar nach-
gewiesen werden. Solche Leitungen
werden oft als «unter Vakuum ste-
hend» bezeichnet.

Die Ruckleitung vom Brenner in den
Tank steht im Normalfall, sicher aber
wahrend des Brennerstillstands, unter
Vakuum. Bei grosser Leistung der
Olbrennerpumpe oder bei langen und
zu klein dimensionierten Leitungen
kénnen wahrend des Betriebs jedoch
wesentliche Uberdriicke entstehen.
Hier scheint es mir vor allem wichtig,
dass eine Feinleckerkennung kleinste
Lecks alarmiert. Sollte die Leitung be-
reits ein 3- oder 4-mm-Loch aufweisen,
wirden Uber langere Zeit gewaltige
Mengen Ol ins Erdreich gepresst.

Die Anforderungen an ein Leckschutz-
und Leckwarngerat ergeben sich aus

den vorangegangenen Ausfihrungen,

sie kdnnen wie folgt in einem Pflichten-

heft katalogisiert werden:

1. Die Aufbauzeit, um das Grundva-
kuum zu erstellen, sollte 1 Stunde
nie wesentlich Gberschreiten.

2. Die Regelpumpe muss so dimensio-
niert sein, dass sie wohl in der Lage
ist, die durch die Messleitung einper-
lende Luft wegzuférdern, nicht aber
die durch ein allfalliges kleines Leck
zusétzlich in den Tank einstrémende
Menge. Diese kleine Menge sollte zur
Alarmgabe fuhren.

3. Anpassungen der bestehenden An-
lage. Will man kleine Lecks erken-
nen, erfordert dies eine sehr hohe
Dichtheit des gesamten Systems.

4. Eventuell Anderung der Brennerlei-
tungen.

Will man diese Forderungen erfillen,
so muss naturgemass das Gerat «kom-
plizierter» werden, als dies die bis
heute auf dem Markt befindlichen
Apparate sind.
Am einfachsten wird die erste Forde-
rung zu erfiillen sein. Die Pumpenlei-
stung kann fur jede Tankgrdsse be-
rechnet werden, und sie soll so gewahlt
werden, dass der Tank, auch im ungun-
stigsten Fall, in etwa einer Stunde eva-
kuiert werden kann.

Am schwierigsten wird die zweite For-

derung zu erfillen sein. Die Regel-

pumpe kann der Tankgrosse angepasst
werden, dies allein genligt aber nicht,
denn eine Alarmgabe wird mit dieser

Anpassung keinesfalls erreicht. Man

muss sich hier vergegenwartigen, dass

sich das Gasvolumen Uber der Flissig-
keit — bei vollem Behélter von einigen
hundert Litern bis zu mehreren tausend

Litern bei leerem Tank — &ndert. Bei

solch gewaltigen Volumen und Volu-

menanderungen kleine Lecks zu ent-
decken, erscheint beinahe unmaoglich.

Bei nadherer Betrachtung des Problems

bieten sich jedoch einige Lésungen an.

Eine davon wurde bereits ausgefuhrt

und in der Praxis erprobt. Ich mochte

sie an dieser Stelle anhand eines sehr
stark vereinfachten Denkmodells erlau-
tern. Eine exakte Uberprifung dieser

Losung wiirde den Rahmen dieses Vor-

trags sprengen. So nehmen wir an,

dass durch das Absaugen von 10 % der

Luft im geschlossenen Behélter sich

plan12 1976



Umwelt

die Druckverhéltnisse so ergeben, dass
wir den statischen Druck einer Olséule
von 1 m aufheben kénnen.

Gehen wir von einem 100 000-I-Tank
aus. Er habe einen Durchmesser von 3
m und sei korrekt zu 95 % gefillt, was
einer Olsdure im Zentrum des Tanks
von 2,7 m entspricht. Um den stati-
schen Druck dieser Olsdure aufzuhe-
ben, mussten wir gemass unserer An-
nahme in unserem Denkmodell 27 %
der Luft im Gasvolumen absaugen.
Dies wéaren dann 27 % von 5000 | =
1350 I. Um noch einen Steuerdruck von
—300 mm an der Tanksohle zu erhal-
ten, missten wieder gemass Denkmo-
dell weitere 3 %, das heisst 150 |, zu-
satzlich abgesogen werden. Es ergibt
sich eine total abzusaugende Menge
von 1500 | oder 30 % von 5000 |. Diese
Luft soll mittels Arbeits- und Regel-
pumpe zusammen in weniger als einer
Stunde abgesogen werden. Warum in
weniger als einer Stunde, werden wir
noch sehen.

Lassen wir nun durch die Messleitung
Luft einperlen, so dass sich das
Vakuum im Gasraum abbaut und der
Steuerdruck an der Tanksohle auf —
200 mm reduziert. Jetzt starten wir

Uber entsprechende Druckschalter die.

Regelpumpe. Diese muss, um das ur-
springliche Vakuum wieder herzustel-
len, genau die Menge Luft absaugen,
die durch die Messleitung eingeperlt
ist, hinzu kommt der Beitrag, der noch
wahrend des Laufs der Pumpe einperflt.
Eingestromt sind nach unserem Modell
bis zum Start der Pumpe 1% von
5000 I, das heisst 50 | Luft. Mit einer
Pumpe, die in der Minute 21 fordert,
wiirde dies 25 Minuten dauern. Setzen
wir voraus, dass die Regelpumpe bei
vollem Tank pro Tag 4mal arbeiten soll,
so koénnen wir sagen: die Einperlrate
betragt 8 1/Std. Daraus folgt: In 25 min
perlen weitere 41 ein, die die Pumpe
zusétzlich wegférdern muss. Es ergibt
sich daraus eine totale Laufzeit von 28
min.

Strémt durch ein Leck im System noch
Luft in den Tank, so wird die Regel-
pumpe in den vorhin errechneten 28
min das Grundvakuum nicht erstellt
haben. Ist das Leck sehr klein, verlén-
gert sich diese Zeit entsprechend; ein
grosseres Leck verursacht einen
Dauerlauf der Regelpumpe. Erst wenn
die Leckrate sehr gross wird, sinkt das
Vakuum trotz Dauerlauf der Regel-

pumpe ab, und eine Alarmierung wird

moglich.

Anders sieht es aus, wenn wir die Lauf-
zeit der Regelpumpe begrenzen. Wir
kénnen relativ grosszligig sein und
eine Zeit von 32 min vorgeben. Zu un-
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sern 50 [, die wir absaugen mussten,
k&men jetzt durch die Einperlrate von
8 I/h durch die Messleitung noch etwa
51 hinzu. Die Pumpe musste also 55 |
Luft absaugen und wirde dazu maxi-
mal 28 min laufen. Wir kdnnten so ohne
weiteres ein Leck mit einer Leckrate
von 1,5-2 | Luft /h entdecken. Ein sol-
ches Leck liegt in der Grossenordnung
von 0,3 bis 0,8 mm Durchmesser bei
normaler Sandbettung des Tanks.
Diese Rechnung ist rein theoretisch
und zudem anhand eines einfachen
Denkmodells gemacht. Sie zeigt aber
eindeutig, dass die Laufzeitbegrenzung
der Regelpumpe nicht uberkritisch
wird. In der Praxis verschieben sich
diese Werte etwas, glicklicherweise
zugunsten des Systems.

War es der Regelpumpe nicht mdglich,
das Grundvakuum in der zur Verfligung
gestellten Zeit wiederherzustellen, so
wird durch eine einfache elektrische
Schaltung ein neuer Start verhindert,
bis das Vakuum auf einen Wert abge-
sunken ist, bei dem wieder Uber einen
Druckschalter eine Alarmierung mog-
lich wird. Diese Alarmierung ist selbst-
haltend, kann also nur von Hand ge-

" I6scht werden. Die Regelpumpe schal-

tet wieder ein und kann versuchen, das
Grundvakuum herzustellen. Gelingt
dies, fangt ein neuer Zyklus wie be-
schrieben an, wenn nicht, sinkt das
Vakuum weiter ab, und eine Alarmie-
rung mittels Horn und Kontroll-Lampe
setzt ein. Jetzt startet auch die Arbeits-
pumpe, um ein totales Absinken des
Vakuums zu verhindern.

Das eben beschriebene System ge-
wahrleistet eine Feinleckerkennung bei
vollem Tank. Sinkt der Flissigkeits-
spiegel im Behalter, so vergrossert sich
der Gasraum dariber proportional. In
der vorhin vorgegebenen Zeit von 32
min wurde bei halbvollem Tank eine
Daueralarmierung eintreten, da sich
die wegzuférdernde Menge drastisch
vergrossert. Dies aufzuzeigen fallt uns
mittels unseres Denkmodells nicht
schwer. Um mit den gleichen Werten
rechnen zu kdnnen, kehren wir die Ver-
héltnisse im Tank um. Er sei zu 95 %
leer. Die Olsaule in der Mitte des Tanks
dementsprechend 300 mm. Um den
statischen Druck dieser Flussigkeits-
saule aufzuheben, missen nach unse-
rem Modell 3 % der Luft vom Gasraum
weggeschafft werden. 3 % von 95 000 |
ergeben 28501, und arbeiten wir mit
dem gleichen Steuerdruck an der
Tanksohle von —300 mm, so ergeben
sich weitere 3 % von 95 000 |, was dann
der gewaltigen Menge von 5700 | ent-
spricht.

Diese 5700 | mussen von Arbeits- und
Regelpumpe gemeinsam in etwa 1 Std.
abgesaugt werden. Es wird hier er-
sichtlich, dass nicht die 1500 | bei ge-
fulltem Tank die maximale Laufzeit der
beiden Pumpen zur Erstellung des
Grundvakuums ergeben.

Auch jetzt perlt Luft durch die Messlei-
tung in den Tank. Die Einperlrate be-
trage weiterhin 8 I/h. Um den Steuer-
druck von —300 mm auf —200 mm zu
reduzieren, stromen 950 | Luft ein. Die
Regelpumpe startet bei fast leerem
Tank nur noch alle 5 Tage einmal.
(9501 : 81/h =120 Std.)

Geméass der 20mal grossern Luft-
menge, die es abzusaugen gilt, verlan-
gert sich die Laufzeit der Regelpumpe
entsprechend auf 475 min. In diesen
475 min oder 8 Stunden perlt weitere
Luft in den Tank. Sie lasst sich mittels
einer Integralrechnung bestimmen und
ergibt eine totale Laufzeit der Pumpe
von 509 min oder 8 Std. 30 min.

Eine Laufzeitbegrenzung von 9 Std. ge-
nigt fur eine Feinleckerkennung
durchaus. Wirden doch in den Uber
120 Stunden durch das vorgangig an-
genommene Leck mit einer Leckrate
von 1,5 bis 2 I/h Uber 60 | Luft in den
Tank einperlen, und damit wéare die
Pumpe nicht mehr in der Lage, das
Grundvakuum in der ihr vorgegebenen
Zeit zu erstellen. Folglich darf gesagt
werden, dass selbst bei grosstem Gas-
volumen eine  Feinleckerkennung
durchaus maoglich ist und auch hier die
Einstellzeit nicht kritisch wird.

In der Praxis wurde die variable Lauf-
zeitbegrenzung Uber eine einfache
druckabhangige elektronische Schal-
tung erreicht. Mit dieser Schaltung
wird es moglich, die Laufzeit der
Regelpumpe genau genug dem jewei-
ligen Fillstand, das heisst dem Volu-
men des Gasraumes, automatisch an-
zupassen. Selbst wahrend der kalten
Jahreszeit, in der der Brenner in kurzen
Intervallen lauft und damit droht, die
durch ein feines Leck einstrdmende
Luft durch die Olentnahme im Tank zu
kompensieren, wurden Haarrisse bei
Schweissnéhten an der Tankanlage
sicher alarmiert.

Aus den Berechnungen am Modell wird
sofort klar, dass Anlagen, die mit Gera-
ten dieser Bauart ausgerustet werden,
sehr dicht sein mussen. Das Abpressen
des gesamten Systems wird zur absolu-
ten Notwendigkeit. Dabei ist besonders
darauf zu achten, dass die Luft lange
genug im System belassen wird, so
dass sich die Temperatur bei der Mes-
sung nicht stérend auswirken kann.

Die haufigsten Fehlerquellen, die beim
Abpressen gefunden wurden, waren
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undichte Einfillstutzen- und Peilstab-
verschlisse sowie Brenneransaug- und
-rickleitungen. Die Mannlochdeckel-
Dichtungen wurden bei jeder Anlage
durch olfeste Spezialdichtungen er-
setzt.

Ein weiteres Problem sind Einfillrohr
und Peilstabrohr. Sitzen die Ver-
schlisse zu fest, werden oft durch un-
sachgemasses Offnen der Verschluss-
kappen eingeschraubte Einflllstutzen
und Peilstabrohr gelockert und
dadurch undicht. Zum Beispiel wurde
beobachtet, dass Tankwagenchauf-
feure mit schweren Gegenstanden auf
die Verschlisse einschlugen und
dadurch selbst eingeschweisste Stut-
zen leckschlugen. Es sollten daher in
Verbindung mit Vollvakuum-Leck-
schutzgeraten nur Verschlusskappen,
die sich von Hand absolut sicher dich-
tend auf- und wegschrauben lassen,
verwendet werden. Dies ware auch fiir
den Anlagenbesitzer bequemer und
sicherer. Solche Verschliisse sollten
eigentlich rund sein und keine vorste-
henden Laschen oder Teile aufweisen,

so dass niemand auf die ldee kommen
koénnte, sie durch Schlagen zu lésen
oder auch festzuziehen. Voraussetzung
wdére dann, dass die Konstruktion sol-
cher Verschlisse die Verwendung rela-
tiv weicher Dichtungen erlaubt, denn
nur solche garantieren absolute Dicht-
heit, ohne allzustarkes Festschrauben.
Unnoétige Fehlalarme und Kosten fiir
den Anlagebesitzer lassen sich dadurch
auf lange Zeit sicher vermeiden.

Die Brennerleitungen sollten unbe-
dingt unter Vakuum stehen, solange sie
durchweg Uber dem Tanksohlenniveau
verlaufen. Daher wird es notwendig,
dass das Doppelrickschlagventil der
Ansaugleitung aus dem Tank heraus-
genommen wird und durch ein Ventil
direkt vor der Brennerpumpe im Heiz-
raum ersetzt wird. Am besten eignen
sich Magnetventile, die allerdings
etwas teurer sind. Die Ansaugleitung
muss dann bis zuunterst im Tankinnern
absolut dicht sein, soll kein Ol aus der
Leitung in den Behélter zurtckfliessen.
Bei sorgfaltiger Montage ist es mit den

heutigen Verschraubungen maoglich,
die Dichtheit zu garantieren. Allerdings
sollte nachtraglich nicht mit den Schu-
hen im Domschacht auf diese Leitun-
gen getreten werden.

Der Zweck dieses Beitrages war es,
aufzuzeigen, welche Mangel einige der
Gerate, die auf dem Markt sind, aufwei-
sen, wo bei der Montage besondere
Sorgfalt anzuwenden ist und welche
ergidnzenden Anderungen an Anlagen
unbedingt vorgenommen werden mus-
sen. Im weitern ging es mir darum, an-
hand unseres Denkmodells zu zeigen,
dass eine Feinleckerkennung durchaus
moglich ist und mit dem heutigen
Stand der Technik auch einwandfrei
beherrscht wird. Entgegen der Ansicht
einiger Fachleute ist ein solch «schein-
bar» kompliziertes Gerét nicht sto-
rungsanfélliger und braucht nachweis-
bar keinen Mehraufwand an Wartung.
Ich hoffe, dass aus meinen Ausfiihrun-
gen klar hervorging, dass eine Alarmie-
rung kleinster Lecks von grosser Wich-
tigkeit fur eine Sauberhaltung unserer
Umwelt ist.

Unser Porenpriifgerat
Typ TM

far Spannungen bis 35 000 Volt
zur Prufung von Beschichtungen
erhalten Sie inkl. Lederkoffer

zu nur Fr. 1400.—.

tankmaterial ag %2 2uchrarn,,

Ausriistungen und Werkzeuge fiir die Tankrevision
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Bild ohne Worte (zum Jahreswechsel)
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