Pumpen und Rohrsysteme
Fachbuch der Binnenschifffahrt

mit Lédsungsbeispielen van den Boom
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1 Einleitung

Binnenschiffe sind mit unterschiedlichen Lei-
tungssystemen zum Zweck des Produkttrans-
portes, zum Ballastladen, zur Brennstoffversor-
gung der Maschinen, zum Kuhlen der Maschi-
nen und vieles mehr ausgestattet. Abhangig
von den Aufgaben und einer moglichen Ge-
fahrdung, die von einem System ausgehen
kann, unterscheiden sich die Systeme stark,
obwohl gleiche physikalische und technische
Gesetzmaligkeiten zu Grunde liegen.

Im Folgenden werden die Rohrleitungssysteme
der genannten Aufgabenbereiche, die verwen-
deten Pumpen, Armaturen und die wichtigen

physikalischen und mathematischen Grundla-
gen vorgestellt.

2 Leitungs- und Pumpensyste-
me fur den Produkttransport

Die Leitungs- und Pumpensysteme der Tank-
schiffe ermdglichen das Laden und Loschen
von Tanks, das Lagern von Produkten, aber
auch die Reinigung. Vielfaltige Einflusse und
Gefahren, die vom geladenen Produkt ausge-
hen, erfordern besondere Sicherheitsmalinah-
men und -systeme. Auch die Mdglichkeit, ver-
schiedene Produkte gleichzeitig zu transportie-
ren, fuhrt zu besonderen Ausstattungen.

2.1 Anforderungen an Produkttanks

Unabhangig vom Tank und von der transpor-
tierten Flussigkeit, missen Tankschiffe stets
die vorgeschriebenen Anforderungen wahrend

des Lagerns, des Transportes, des Ladens und
des Loschens erfllen.

Verschiedene gesetzliche Regelwerkes schrei-
ben Bauweisen und Einrichtungen verbindlich
vor, wie zum Beispiel

die Bauvorschriften der Klassifikationsge-
sellschaften,

das ADN (Europaische Ubereinkommen
uber die internationale Beférderung ge-
fahrlicher Guter auf Binnenwasserstra-
Ren) und

der ES-TRIN (Europaischer Standard der

technischen Vorschriften fir Binnenschif-
fe).

2.2 Lagern und Transportieren

Auf Fahrt sind Lade- und Léscharmaturen ge-
schlossen, wahrend sich das Produkt oder die
Produkte in Tanks befinden. In dieser Zeit kon-
nen sie unterschiedlichen Temperaturen aus-
gesetzt sein, die gefahrliche Auswirkungen ha-
ben konnen, wenn nicht geeignete Vorkehrun-
gen getroffen und technischen Einrichtungen
verbaut werden.

Zum Beispiel verursacht eine Sonneneinstrah-
lung eine zunehmende Umgebungstemperatur,
so dass der Dampfdruck im Tanksystem an-
steigt. Bei Dunkelheit sinkt die Aul3entempera-
tur wieder und der Druck verringert sich. Da
schon eine Veranderung des Behalterdrucks
um wenige Zehntel Bar eine bleibende Verfor-
mung der Tankwande und der Schweilinahte
verursachen kann, missen Dampfe Uber ent-
sprechende Ventile bei erhdhtem Druck her-
ausgelassen und Luft oder Inertgas bei vermin-
derten Druck hineingelassen werden.

Werden leichtentziindliche oder giftige Flissig-
keiten transportiert, stellen ihre Dampfe erheb-
liche Gefahren fur Mensch und Material dar.
Bei gefahrdenden Stoffen mussen Tank- und
Leitungssysteme deshalb mit geeigneten Si-
cherheitsarmaturen den Uber- und Unterdruck-
ventilen (Abb. 1) ausgestattet werden.

Uber- und Unterdruckventil
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Abb. 1: Produkttanks mit Ventilen zur Druckent-
lastung

Bei zu hohem Druck 6ffnet ein Uberdruckventil
(Abb. 2) und lasst Dampf in die Umgebung ent-
weichen oder in eine Gassammelleitung



(Gaspendelleitung) stromen, damit der Druck
abgebaut werden kann. (vgl. S. 64)
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Abb. 2: Produkttanks bei steigender Temperatur

Das Unterdruckventil wird oftmals in Kombinati-
on mit einem Uberdruckventil verbaut. Es 6ff-
net, um Luft in den Tank hineinzulassen, damit
der Unterdruck aufgehoben wird (Abb. 3).
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Abb. 3: Produkttanks bei fallender Temperatur

Zusatzlich besteht mit einem Entspannventil die
Maoglichkeit, den Druckunterschied manuell
auszugleichen (Abb. 2).

In Einrichtungen fur den Transport mit entzund-
lichen Stoffen sind alle Offnungen zur Umge-
bungsluft mit Flammenschutzeinrichtungen aus-
gestattet. Es werden Flammendurchschlagsie-
be oder Hochgeschwindigkeitsventile
verwendet (vgl. S. 65).

In den Abbildungen 1 bis 3 wurden die Ventile
direkt auf dem Tank montiert, jedoch kénnen
sie sich auch entlang einer Gaspendelleitung
befinden.

2.3 Laden und Loschen der Tanks
und Behalter

Beim Laden stromt Flussigkeit durch einen La-
dearm und die Ladeleitungen des Schiffes in
die Tanks. Wahlweise fillen sich ein oder meh-
rere Tanks gleichzeitig.

Die Ladeleitung im Tank reicht bis wenige Dezi-
meter Uber den Tankboden und kann dort eine
90°-Krimmung haben. Mit einem kurzen Rohr
wurde die Flussigkeit im leeren Zustand des
Tanks auf den Boden sturzen, so dass sie zu
schaumen beginnt, weil sie sich stark mit den
Gasen im Tank vermischt. Zusatzlich wurde sie
sich auf Grund der inneren Reibung elektrosta-
tisch aufladen. Bei nicht leitenden Flussigkei-
ten, wie den meisten Kohlen-Wasserstoffen
(z.B. Kraftstoffe), wird die elektrische Ladung
wahrend des Transportes nicht an die
Aulenhaut abgegeben und verbleibt in den
Flussigkeiten, bis sie geloscht werden. Erst
wahrend des Loschens werden die elektrischen
Ladungen an ein metallisches  Rohr-
leitungssystem abgegeben, das sich auf diese
Weise elektrisch aufladt (vgl. S. 8).

Eine statische Entladung durch einen Funken in
einem zundfahigen Gasgemisch fuhrt zur Zin-
dung und einer Explosion, die unbedingt verhin-
dert werden mussen.

Die Explosionsgefahr kann sowohl im Tank vor-
liegen, wenn wahrend des Loschens durch Zu-
fuhr von Luftsauerstoff ein zindfahiges Ge-
misch entsteht oder auflerhalb des Tanks,
wenn ein unbeabsichtigter FlUssigkeitsaustritt
stattgefunden hat.

Aus diesen Grunden wird ein Schiff wahrend
des Ladens und Ldschen zur Sicherheit geer-
det.

Reichen Laderohre bis kurz Uber den Tankbo-
den und haben dort eine 90°-Krimmung, wird

die elektrostatische Aufladung verringert. Zu-

satzlich werden Tanks langsam angeflllt, bis

das Laderohr in der Flussigkeit eingetaucht ist.
Auch wahrend des weiteren Ladevorgangs darf
eine maximale Stromungsgeschwindigkeit nicht
Uberschritten werden. Sie wird Uber die Menge,
der pro Zeiteinheit stromenden Flussigkeit, er-
fasst. Es ist die Laderate, die mit Hilfe des Lei-



tungsdrucks berechnet wird. Man verwendet
haufig die englische Bezeichnung: pressure
drop calculation.

Das Loschen eines Tanks hangt von den tech-
nischen Grenzen der unterschiedlichen Pum-
pen und ihren physikalischen GesetzmalRigkei-
ten ab, denen sie unterliegen. Die Unterschei-
dung zwischen Deckspumpen und Tauchpum-
pen ist bei der Beurteilung eines Loschvor-
gangs notwendig (vgl. S. 70 u. 77).

2.3.1 Vertiefung und Ubung

1. Beschreiben Sie die Anforderungen an ei-
nen gefillten Produkttank wahrend des
Transportes.

Wahrend der Fahrt offnet sich das Unter-
druclgventil eines Tanks. Wodurch wurde
das Offnen des Ventils verursacht?

Schildern Sie eine Situation, in der das
Uberdruckventil eines Tankschiffs 6ffnet.

Mit welchen Sicherheitselementen mus-
sen Produkttanks zusatzlich ausgeristet
sein, wenn die austretenden Gase leicht
entzlndlich sind?

Begrinden Sie die Notwendigkeit, Pro-
dukte ohne starke Verwirbelung in die
Tanks einstromen zu lassen.

Mit welchen MalRnahmen wird eine starke
Verwirbelung verhindert?

Warum werden Tankschiffe wahrend des
Lade- und Loschvorganges geerdet?

2.4 Leitungs- und Pumpensysteme der Tankschiffe

Die Tanks der Tankschiffe kdnnen mit Pumpen auf dem Deck oder mit Tauchpumpen geleert
werden. Sollen unterschiedliche Produkte gleichzeitig gefahren werden, missen Schiffe aufwan-

dig ausgestattet werden.

Grundsatzlich gibt es zwei Pumpensysteme, das eine hat gemeinsame Ladungspumpen fir alle
Tanks auf dem Deck, das andere verwendet in jedem Tank installierte Tauchpumpe. Die Lei-
tungssysteme zum Laden, Léschen und zur Entgasung beider Systeme unterscheiden sich deut-

lich.

Wichtige Dokumentionen dieser Systeme sind die Leitungsplane. In ihnen befindet sich der Bug
immer rechts und das Heck immer links. Die Tanks werden vom Bug zum Heck gezahlt (Abb. 4)
und es werden die Zeichensymbole der DIN 85005 und EN 12874 verwendet.
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Abb. 4: Tankanordnung

Im Folgenden werden die Systeme in fotografischen Abbildungen und in graphisch vereinfachten
Darstellungen mit den dazugehdrigen Leitungsplanen vorgestellt. Diese beziehen sich auf Schiffe
mit groRen, von backbord bis steuerbord reichenden, zentrisch angeordneten Tanks (Abb. 4). Zur
besseren Ubersicht wird nur der Bereich der Tanks 4 bis 6 aufgenommen.



2.4.1 Laden und Loschen mit einer Pumpe auf dem Deck

Resteleitung eines Tanks
Léschleitung eines Tanks

Gas - Pendelleitung

Lade- und Léschleitung,
verdeckt die L6schleitung
der Pumpe

Inspektions6ffnung
Sensoren
Detonations6ffnung

Ladeleitung eines Tanks

Deckspumpe,
Schraubenspindelpumpe

verstellbarer Elektromotor
Filter

Loéschleitung, gesamt

Abb. 5: Tankdeck mit Ladungspumpe auf dem Deck
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Abb. 6: Tanks 4 bis 6 mit Ladungspumpe, Abbildung und Leitungsplan



Stiickliste zum Leitungsplan (Abb. 6)
Position Bezeichnung Bemerkung
mit geregeltem
001 Spindelpumpe Elektromotor
und Steuerung
002 Manometer Unterdruck
003 Manometer Uberdruck
mit Elektromotor
004 Membranpumpe |und Hubgetrie-
be
007 Flansch Anschlussmog-
lichkeit
011, 012, 021, Betatigung von
021, 031, 0,32, |Kugelhahn Hand, mit Cam-
041, 042, lock
005, 006, 008,
009, 010, 020,
030, 040, 054, verstellbar,
401, 402, 403, |Klappen Betatigung von
404, 501, 502, Hand
503, 604, 601,
602, 603, 604
405, 505, 605 Detonationsoff- Slcherung_ mit
nung Flammenfilter
050 Manometer Uberdruck
Entspannungs- |t Flammen-
051 P 9 durchschlagsi-
ventil
cherung
mit  Flammen-
052 Unterdruckventil | durenschlagsi-
cherung
O=-20kPa
Hochgeschwin-
053 Uberdruckventil | dikkeitsventil
O =50 kPa

Eine Pumpe auf dem Deck unterliegt grund-
satzlich anderen physikalischen Bedingungen,
als eine Tauchpumpe auf dem Tankboden.
Dementsprechend hat ihr Leitungssystem be-
sondere Merkmale und die Handhabung beson-
dere Regeln. (vgl. S. 77 ff)

Das in der bildlichen Darstellungen und dem
Leitungsplan (Abb. 6) dargestellte Tanksystem
ist eine Minimalausstattung fur ein Systems mit
einer Ladungspumpe dieser Art.

Das Leitungssystem hat an der Querleitung
backbords und steuerbords jeweils einen An-
schluss zum Anschlauchen des Ladearms an
die Lade-, Loschleitung und an die Gaspendel-
leitung.

Geldscht wird in diesem System mit einer
Schraubenspindelpumpe 001 auf dem Deck.
Sie kann Produkte aus mehr als vier Meter Tie-
fe und aus weit entfernt liegenden Tanks anhe-
ben und ist geeignet, Zuflussleitungen selbst zu
entluften.

Um Beschadigungen zu vermeiden, darf sie
nicht trocken gestartet werden, weswegen sie
angefullt werden muss. Entweder entleerte man
die Lade- und Ldschleitungen beim vorange-
gangenen Ladevorgang nicht oder man fullt die
Léschleitung vor dem Ldschen. Dazu kann
Produktflussigkeit oder Wasser genommen
werden, vorausgesetzt Wasser vermindert nicht
die Produktqualitat. Im abgebildeten System
steht dem sechsten Tank zuséatzlich eine Mem-
branpumpe 004 zum LOschen zur Verfugung.
Mit ihr kann die Schraubenspindelpumpe ange-
fullt werden.

Da in diesem System nur eine groRe Produkit-
pumpe vorhanden ist, befinden sich an den Lei-
tungen in unmittelbarer Nahe der Pumpe An-
schlussmoglichkeiten fur eine Ersatzpumpe.
Fallt die Pumpe aus und soll trotzdem gel6scht
werden, besteht die Moglichkeit, dass ein ande-
res Tankschiff an einer Schiffsseite festmacht
und mit seiner Pumpe am Flansch 007 die
Tanks Uber eine Schlauchleitung 16scht.

Das System enthalt folgende Sicherheitsarma-
turen: eine Detonationséffnung, ein Entspann-

ventil, ein Unterdruckventil und ein Uberdruck-
ventil. (Abb. S. 64)

In der Detonationsdffnung befindet sich das
Flammendurchschlagsieb, das das Aus- und
Eintreten von Flammen verhindern soll. Die Off-
nung ist wahrend des Transportes, beim Laden
und beim Loschen gleichzeitig die Aus- und
Einlassoffnung flur Gase, die durch die Gaspen-
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