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Kurzfassung

Reinigung und Instandhaltung von
Roholproduktionstanks,
unter Berucksichtigung von
Verfahrenstechnik, Okonomie und Okologie,

an einem Beispiel der
Rohol-Aufsuchungs Aktiengesellschaft

Rohdltanks missen, aus gesetzlichen und verfahrenstechnischen Grinden, in regelmaRigen
Abstanden hinsichtlich ihres Zustandes Uberprift werden. In der Vergangenheit wurden die
Tanks gedffnet und gereinigt, um ein zuverlassiges Prifergebnis zu erlangen. Mit Hilfe
moderner Priifmethoden konnen Prifinstitutionen, wie z.B. TUVs, zu Prifergebnissen
kommen, ohne die Tanks zu &ffnen.

Eine Offnung und Reinigung der Tanks ist heutzutage oft nur mehr nétig, wenn die Tanks
von innen repariert, oder wenn Schlammablagerungen aus den Tanks entfernt werden
mussen.

Da mit einem solchen Innenservice Betriebsunterbrechungen einhergehen, wird versucht,
dies nur in notwendigen Situationen durchzufiihren (Instandhaltungsmaflnahmen orientieren
sich am tatsachlichen Zustand des Tanks).

Diese Arbeit beschéaftigt sich mit der Reinigung und Instandhaltung von Festdachtanks zur
Rohdl - Produktion. Im praktischen Teil werden die nétigen Instandhaltungsmalinahmen
(Uberpriifung, Reinigung und Reparatur) fiir einen spezifischen 1.000 m3
Roholproduktionstanks geplant und ein Konzept vorgestellt.



Abstract

Cleaning and maintenance of
crude - oil — production - tanks,
with consideration of
process engineering, economics and ecology,

shown by an example in the
Rohol-Aufsuchungs Aktiengesellschaft

Because of legal and process engineering reasons, crude - oil - tanks have to be tested in
regular intervals, if they are in good condition. In the past the tanks had to be opened and
cleaned, in order to attain a reliable inspection - result. By using modern testing methods
inspection - stations, e.g. TUVs, are able to receive inspection - results, without opening the
tanks.

Nowadays the opening and cleaning of tanks is often only necessary, if tanks have to be
repaired from inside, or if sludge - sediments have to be removed from the tanks.

A service from inside interrupts the operation, therefore the number of interruptions should
be reduced to a minimum. So the tanks should only be opened and cleaned in necessary
situations (maintenance is regarded at the actual condition of the tank).

This work concerns with cleaning and maintenance of fixed - roof - tanks for crude - oil -
production. The necessary maintenance measures (examination, cleaning and repairing) for
a specific 1.000 m® crude - oil — production - tank are planned in the practical part and a
concept therefore will be presented.
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1 Einleitung

1.1 Vorstellung des Unternehmens RAG

Da diese Arbeit in Zusammenarbeit mit der Fa. Rohdl-Aufsuchungs Aktiengesellschaft (RAG)
entstanden ist, folgt eine kurze Vorstellung des Unternehmens.

Griundung
Die RAG wurde 1935 von der heutigen Exxon Mobil Corporation und der heutigen Royal

Dutch/Shell gegrindet. Die RAG ist somit das alteste bestehende 0&sterreichische
Unternehmen zur Erddlsuche und — Férderung. [1]

Eigentumer
Die heutigen Eigentumsverhaltnisse sind in der Abbildung 1 ersichtlich. [1]

25% 7 5%

RAaG-Beteiligungs-

E&P Holding GmbH Alktiengesellschaft

100%a EESU 530,05% E¥M &G

Z29,95%, E.OM Ruhrgas E&P GmhH

Salzburg AG fiir Energie,

10% Yerkehr und Telekommunikation
10% Steirische Gas-Warme GmbH
Abbildung 1 Eigentiimer der RAG [1]
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Tatigkeitsbereiche und Leistungskennzahlen
Heute beschaftigt sich die RAG mit Exploration (Aufsuchung von Lagerstatten), Produktion

(Férderung) und Lagerung von Erddl bzw. Speicherung von Erdgas. Die Rohélférdermenge
betrug im Jahr 2007 98.982 to, an Naturgas wurden 535,5 Mio. Nm? gefordert. [1]

Die Konzessionsgebiete bzw. Erlaubnisfelder der RAG liegen in Osterreich und
Deutschland und haben Flachen von:

R 4.859,5km? in Oberosterreich und Niederosterreich,
R 288 km? in Salzburg,
R 2.119 km? in Salzach-Inn und
R 781 km? in Chiemgau.
(1]
KDOHZESSIDHSGEBIETE DESTEREREICH: OEEROESTERREICHS GRUBEMFELDER
OBEROESTERREICH/HIEDEROESTERREICH HIEDERDESTERREICH GRISELEBERG UMD EAG
UMD SALZEBURG UHD SALZEURG
ERLAUBHISFELDER BRAYERH: —
W SALZACH-IMH -
B CHIEMGAU Lz WIEH
@ RAG ZENTRALE  [{IMCHEM _‘mﬁ_&
M EBETRIEESZEMTRALE ° (\ ST.FOELTEM e
“en B EISENSTROT
? SALZEURG
]
EREGENZ
[+]
IHHSEBRLUCE GRAZ
(=]
LIEHZ
(=]
ELAGEHFURT
(=]
Abbildung 2 Konzessionsgebiete und Erlaubnisfelder der RAG [1]

Erdgasproduktion
Die RAG verkauft mehr als 1.000.000 Nm? Erdgas pro Jahr an in- und auslandische Kunden
und zahlt damit zu den bedeutendsten Gasversorgern Osterreichs. [1]

Erdgasspeicherung
80% des Erdgases, welches in Osterreich verbraucht wird stammt aus Importen. Die
Anlieferung erfolgt anndhernd konstant, der Verbrauch ist allerdings saisonabhangig.

Deshalb werden alte Lagerstatten als Erdgasspeicher verwendet. Der Erdgasspeicher in
Puchkirchen besitzt ein Arbeitsvolumen von 850 Mio. Nm?® und eine Ein- bzw.
Ausspeicherleistung von 400.000 Nm¥h. Jener, sich im Bau befindliche, in Haidach wird der
zweitgrofte Mitteleuropas werden und ein Arbeitsvolumen von 2.400 Mio. Nm? mit einer Ein-
bzw. Ausspeicherleistung von 1 Mio. Nm?h besitzen. [1]
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Gasversorqung
Die RAG bietet als Abhilfe bei Gas - Engpassen eine Versorgung mit Compressed —

Natural - Gas an. Diese Versorgung kann mit LKW - Sattelzligen oder Flaschenbindeln
erfolgen. [1]

Rohélproduktion in Osterreich

In Ober- und Niederdsterreich werden jahrlich rund 100.000 to an Erddl produziert. Die
niederdsterreichische Produktion gelangt mittels Pipelinenetz in die Raffinerie Schwechat.
Die oberosterreichische Produktion wird auf Eisenbahnkesselwaggons verladen, damit
erfolgt der Transport in die Raffinerie. [1]

Rohéllagerung in Osterreich
Die RAG verfigt uber eine Gesamtlagerkapazitat von 260.000 to und bietet die gesetzlich

vorgeschriebene Haltung von Mindestvorraten, als Dienstleistung, an. [1]

Abbildung 3 60.000 m®Lagertanks in Kremsmiinster, O berésterreich [1]
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1.2 Begriffsbestimmungen

Instandhaltung
Unter Instandhaltung versteht man die Gesamtheit aller MaRnahmen zur Bewahrung und

Wiederherstellung des Soll - Zustandes (Wartung und Reparatur) sowie zur Feststellung und
Beurteilung des Ist - Zustandes (Inspektion).

Oldampfe
Oldampfe sind leicht flliichtige, gasférmige Kohlenwasserstoffe (KW), welche sich, im

Roholtank, Uber den flissigen Phasen befinden bzw. zurlckbleiben, wenn die flissigen
Phasen abgelassen wurden. Oldampfe haben eine dhnliche Zusammensetzung wie die
Erddlbegleitgase.

Olschlimme )
Die pastdsen bis festen Sedimente am Boden von Rohdltanks werden Olschlamme genannt.

Sie bestehen aus Paraffinen, Asphaltenen, Rostpartikeln und Sand.

Produktionswasser
Jenes Wasser, welches zusammen mit Erddl und Erdoélbegleitgas zutage geférdert wird,

nennt man Produktionswasser. Das Produktionswasser wird nach der Abscheidung, in den
Produktionstank, in Lagerstatten verpresst.

Reindl
Wenn das Rohol von Erddlbegleitgasen und Produktionswasser separiert wurde, dann

spricht man auch von Reindl.

Tankintegritat
Integritat bedeutet allgemein Makellosigkeit, Vertrauenswiirdigkeit oder Zuverlassigkeit.

Unter Tankintegritat ist das gesetzeskonforme und technisch einwandfreie Errichten,
Betreiben und Instandhalten von Tanks zu verstehen.
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1.3 Problemstellung

Diese Arbeit befasst sich mit der Instandhaltung und Reinigung von Rohélproduktionstanks
der RAG. Das sind zylindrische, oberirdische Stahltanks mit Volumina von 100 bis 2.000 m?3.
Diese Oltanks missen im Laufe ihres Bestehens immer wieder gedffnet und gereinigt
werden.

Die Anlasse fiir solche Reinigungen kénnen vielfaltig sein:

R Die Funktionsweise des Oltanks wird durch die Ablagerung von Olschlammen und
Verunreinigungen beeintrachtigt.

R Eine Reparatur von innen ist erforderlich.
R Eine Zustanduberprifung von aulRen ist zu wenig aussagekraftig.

R In der Vergangenheit strebte die RAG, aus verfahrenstechnischen Griinden, von sich
aus an, Revisionen im Intervall von hochstens zehn Jahren durchzufiihren.

Die Flussigkeit kann meist problemlos aus den Tanks abgepumpt werden. Hingegen stellen
sich die Ausbringung der Oldampfe und der festen Ablagerungen aufwendiger dar.

Bei der Offnung von Tanks entweichen gasférmige Kohlenwasserstoffe (KW) in die freie
Atmosphare. Dieser Zustand ist vom energetischen und umwelttechnischen Standpunkt aus
gesehen nicht optimal und fuhrt auch zur Geruchsbelastigung eventuell vorhandener
Anrainer.

Die festen Ablagerungen in Produktionstanks bestehen aus Rostpartikeln des Tanks, aus
Sandpartikeln der Olproduktion, aus verschiedenen KW (auch Benzolen) und aus gestockten
Paraffinen und Asphaltenen. Diese Paraffine und Asphaltene machen vor allem Probleme,
wenn die Tankreinigung bei geringen Auf3entemperaturen durchgeflihrt wird.

Konkrete Probleme, die nicht die Regel sind, aber bei bereits durchgeflhrten friheren
Tankreinigungen auftraten:

R Der Schlammkérper war so fest, dass ihn die beauftragte Reinigungsfirma nicht aus
dem Tank entfernen konnte. Es musste eine Spezialfirma angefordert werden, was
den Zeitplan und das Budget nachtraglich belastete.

KR Ein, Uber 40 Jahre alter, Tank war durch Korrosion in einem so schlechten Zustand,
dass bereits tragende Teile des Daches in den Tank hinein gefallen waren. Dies
wurde erst im Laufe der Reinigung bemerkt. Eine von vorneherein nicht geplante
Liquidation und Erneuerung musste durchgefiuhrt werden.

R Wahrend der Verbrennung der Olschlamme, in einer Miillverbrennungsanlage (MVA),
wurden minimalste Dosen an Radioaktivitdt im Rauchgas festgestellt. Trotzdem
mussten die Reinigungsarbeiten unterbrochen werden und sowohl Zeitplan als auch
Finanzen des Projektes wurden zusatzlich strapaziert.
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1.4 Zielsetzung

Das Ziel ist es, eine verfahrenstechnisch, 6konomisch und 6kologisch optimierte Reinigungs-
und Instandhaltungsstrategie auszuarbeiten. Dieses Ziel wird im Hinblick auf den Stand der
Technik und, eventuell kiinftig verpflichtende, umweltschonendere Verfahren verfolgt.

Vor allem die praktischen Erfahrungen, die bei bereits durchgefuhrten Reinigungen und
Reparaturen gemacht wurden, sollen berucksichtigt werden.

1.4.1 Theoretischer Teil: Tankintegritat

Der theoretische Teil (Kapitel 2) der Arbeit soll eine allgemeine Abhandlung Uber Tanks, die
Grundlagen der Anlageninstandhaltung, gesetzliche Rahmenbedingungen fir den
Tankbetrieb und Betrachtungen von Reinigungsverfahren beinhalten. Aulerdem sollen GSU
(Gesundheit, Sicherheit und Umweltschutz) — MaRnahmen und Erfahrungen von bereits
durchgeflihrten Reinigungen und Reparaturen angeflihrt werden. Soweit es sinnvoll
erscheint wird auch ein etwaiger Zeit- und Kostenrahmen fur diverse Tatigkeiten angegeben.

Es soll auch eine Ablaufplanung zur Produktionstank - Instandhaltung erstellt werden. Darin
sind die Anlasse, zur Einleitung von Instandhaltungsmalinahmen, und die daraus
resultierenden Ablaufe angefuhrt.

1.4.2 Praktischer Teil: Anwendung an einen 1.000 m? Tank

Im praktischen Teil (Kapitel 3) soll fir einen 1.000 m*® Settlingtank der RAG, in Ried im
Innkreis, in Oberdsterreich, eine Tankreinigung praktisch durchgeplant werden. Dabei wird
ein besonderes Augenmerk auf GSU gelegt.

Die wesentlichen Punkte dabei sind:

R Angabe des Grundes fir die Tankreinigung.
R Vorbeurteilung des Tankzustandes (sind Reparaturen oder ein Demontage nétig?).
R Im Falle einer erforderlichen Tankreinigung:
o Beurteilung der Rest - Tankinhaltsstoffe (Quantitdt und Qualitdt von
Oldampfen und Olschlammen).
o Auswahl des optimalen Reinigungsverfahrens.
o Planung der Reparatur bzw. Demontage und Neuerrichtung.

Dabei soll auch die Marktsituation (welche Auftragnehmer fir welche Tatigkeiten) der
Auftragsvergabe beschrieben werden. AulRerdem soll der finanzielle Aufwand und flr die
verschiedenen Tatigkeiten gréRenordnungsmafig angegeben werden.
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1.4.3 Planung der Reinigung und Instandhaltung von Roholproduktionstanks

Die besagte Ablaufplanung zur Reinigung und Instandhaltung von Rohdlproduktionstanks ist hier angefihrt.

Gegebenheiten
Entscheidungen
Ist eine rein auBerliche Priifung
maglich, zuverlassig I _
und wirtschaftlich? Nein.
Analyse des
Tankinhaltes.
Gibt es einen Backup-Tank
/ zur Produktion? \
Ja. Nein. Entleeren, Entgasen,
Ja. Nutzen dieser Mdglichkleit. Ist Produktionsausfall oder Ausraumen, Reingen.
Geeinete Priifungen zur Inspektion Errichtung eines neuen Tanks
wvon aussen durchfiihren. vor der Reingung glinstiger?
Ist eine Reparatur Durchfiihren der
notwendig? \-I wirtschaftlicheren Option. Geeinete Priifungen zur Inspektion
Ja. Nein.

[\

von innen durchfiihren.
Ist eine Reparatur von Ist der Tank
innen notwendig? reparaturbedurftig?
Nein.
Reparatur von aussen
durchfiihren. Demontage nétig. Ja. Nein.
Ja. |
Demontage und Feinreinigung durch
Neuerrichtung anzeigen. Sandstrahlen.
Demontage des Reparatur
des Tanks. durchfiihren.
Neuerrichtung Korrosionsschutz
des Tanks. anbringen.
AuRerordentliche Priifung
nach § 16 VbF.
Anlegen eines Dokumentation im
neuen Tankbuches. Tankbuch.
Erstmalige Prifung INBETRIEBNAHME
nach § 12 VbF.
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2 Theoretischer Teil: Tankintegritat

2.1 Allgemeines zu Tanks in der Roholproduktion

Zur Lagerung von FlUssigkeiten oder verflissigtem Gas werden stehende oder liegende,
zylindrische oder kugelférmige, ober- oder unterirdische ortsfeste Behalter aus Stahl oder
Stahlbeton verwendet. Diese werden als Tanks bezeichnet und haben Volumina von 10 bis
100.000 m?3. [2]

Diese Arbeit befasst sich mit stehenden, zylindrischen, oberirdischen, aus Stahl gefertigten,
einwandigen Tanks mit Festdachern, zur Rohdlproduktion.

2.1.1 Unterteilung der Tanks

Die Unterteilung kann nach den oben angesprochenen Kriterien: Inhalt, Form, Errichtung
oberirdisch oder unterirdisch, Werkstoff, Volumen oder Funktion bzw. Aufgabe der Tanks
erfolgen.

Aulerdem ist eine Unterteilung der Tanks nach verschiedenen baulichen Eigenheiten, die im
Folgenden aufgelistet wurden, méglich. Dies sind: Dachkonstruktion, Bodenkonstruktion und
Art der Beheizung des Tankinhaltes.

2.1.1.1 Werkstoffe
Je nach Verwendungszweck werden Tanks aus verschiedenen Werkstoffen hergestellt.

Der klassische Erdoltank wird aus Stahl gefertigt und, als Vorbeugung gegen
Korrosionsschaden, mit einer Innenbeschichtung versehen.

In Chemie- und Lebensmittelbetrieben kommen vielfach teure, nicht rostende Stahle zum
Einsatz. Die Grinde daflir kdnnen stark korrosive Medien oder Hygienevorschriften sein.
Kleinere Tanks, die oberirdisch errichtet werden, z.B. Heizdltanks in Wohnhausern oder
Wassertanks, kénnen auch aus Kunststoffen oder glasfaserverstarkten Kunststoffen gefertigt
werden. Diese Variante bringt Gewichtseinsparungen und ist unempfindlich gegen
Korrosionen.

GroRere unterirdische Tanks, z.B. zur Trinkwasserbevorratung, kénnen in Stahlbeton
ausgefuhrt werden. Diese massive Ausfihrungsform ermdglicht eine grofde
Deckenbelastung, der Tanks.
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2.1.1.2 Aufgaben von Tanks

2.1.1.2.1 Lagertank

Diese haben lediglich die Aufgabe, den Inhalt zu bevorraten. Verwendung finden sie z.B. als
Puffer vor bzw. nach einer Raffinerie oder als Speicher flr gesetzlich vorgeschriebene
Mindestvorrate an Mineraldlen. Siehe dazu Abbildung 3 in der Einleitung.

2.1.1.2.2 Produktionstank

Die Olproduktion von mehreren Olsonden wird Uber Rohrleitungen zu so genannten
Satellitenstationen geleitet. Von diesen Satellitenstationen aus fuhren entweder Leitungen zu
Zentralstationen, oder das Rohdél wird in Tanks gesammelt und mittels LKW zu den
Zentralstationen transportiert. Manche der Sattelitenstationen sind mit Separator und
Settlingtanks ausgestattet, dann wird entgastes und entwéassertes Ol in die Zentralstation
geliefert.

Wie der Abbildung 4 ersichtlich ist, besteht eine solche Zentralstation im Wesentlichen aus
drei Produktionstanks: dem Settlingtank, dem Reindltank und dem Wassertank.

Es handelt sich um oberirdische, zylindrische, einwandige, isolierte und beheizbare
Festdachtanks mit Flachbdéden auf Betonfundamenten. Sie werden an der Baustelle aus
Zylinderschissen zusammengeschweift. Die Wandstarke nimmt von unten nach oben ab,
da in groRerer Hohe ein geringerer hydrostatischer Druck herrscht.

Die Tanks sind von Auffangwannen umgeben, die 100% aller Tankvolumina aufnehmen
koénnen. [3], [4]

Wassertank T4 Settilingtank T1 Reindltank T2

Oldampf Oldampf

v V

Produktionswasser

Wasser

Einlaufverteiler

Produktions- Reindlaustritt
¢ wasseraustritt
Produkteintritt >
Abbildung 4 Funktionsweise der Produktionstanks einer Zentralstation [3], [4]
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Da die Trennung von Rohdl und Wasser bei Temperaturen von ca. 35 bis 40C optimal
ablauft, sind Produktionstanks meist beheizbar und isoliert ausgefiihrt.

Auf den Festdachern der Tanks ist jeweils ein Atmungsventil zum Druckausgleich fur
Fillstandsanderungen und Temperaturanderungen angebracht. Diese Atmungsventile
arbeiten in einem Druckbereich von — 10 mbar bis + 20 mbar und sind als
Flammenrickschlagsicherungen ausgefiihrt. Bei sehr gasreichen Olen kdnnen die Gase aus
den Atmungsventilen gesammelt und zusammen mit den Gasen aus dem Separator
verwertet werden.

Die Festdacher sind auRerdem mit Berstscheiben ausgestattet die bei unter -15 mbar bzw.
Uber +40 mbar reiRen. Dadurch wird eine sofortige Druckentlastung, im Falle einer
Explosion, sichergestellt.

Mit Hilfe von Probennahmerohren ist es mdglich, Flissigkeitsproben aus den verschiedenen
Hohen der Tanks zu ziehen. Die Probennahmerohre habe an der Oberseite offene Enden
und ragen in verschiedene Héhen. Alle Rohre werden etwa 1 m tGber dem Tankboden, an die
Tankaufienseite geflhrt.

Die Produktionstanks bei der RAG werden mit Nummern gekennzeichnet, welche Auskunft
uber die zugedachte Funktion geben. T1 steht fur Settlingtank, T2 fur Reindltank, T4 fur
Wassertank und T3 flr einen eventuell vorhandenen zweiten Wassertank. [3], [4]

Meist haben diese Tanks gleiche Durchmesser und Hohen. Ein Tank mit 1.000 m?® Inhalt
misst 11 mal 11 m, einer mit 2.000 m? Inhalt hat die Abmessungen 14 mal 14 m.
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2.1.1.2.2.1 Settlingtank

Das Rohdl wird, wie in der Abbildung 5 ersichtlich, Uber einen Einlaufverteiler radial im
Settlingtank verteilt. Dieser Verteiler befindet sich in der H6he Uber der Wasser- und unter
der Mischphase. Der Einlaufverteiler kann auch an der Tankwand angebracht sein und das
eintretende Medium Uber einen breiten Winkel verteilen.

Einlauf-
Verteiler

—

— Probennahme-
Rohre

Abbildung 5 Innensicht des Settlingtanks Voitsdorf [5]

Da Rohdl (ca. 0,8 bis 0,9 kg/m®) eine geringere Dichte als Wasser (ca. 1 kg/m®) aufweist
erfolgt durch die Schwerkraft eine Trennung in eine Reindl- und eine Wasserphase. Durch
Zugabe von Chemikalien, dem Spalter (Emulsionsspalter) und dem Bakterizid (Bakterien
stéren die Ol-Wasser-Trennung), wird das Trennverhalten verbessert. [3], [4]
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2.1.1.2.2.2 Reindltank

Die Olphase wird im oberen Bereich des Settlingtanks durch einen Schwimmer an einem
Schwenkarm abgezogen und in den Reindltank geleitet. Der immer noch enthaltene
Wasseranteil setzt sich jetzt am Boden des Reindltanks ab. Um maoglichst wasserfreies
Reindl aus dem Reindltank zu entnehmen erfolgt auch diese Entnahme Uber einen
Schwimmer an einem Schwenkarm. [3], [4]

Von diesem Reindltank aus wird das Rohdl, je nach Standort, per Eisenbahnwaggon oder

Pipeline in die Raffinerie transportiert.

Schwenkarm

Schwimmkérper

Oberfldache der
Olphase

Abbildung 6 Olentnahmevorrichtung [5]
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2.1.1.2.2.3 Wassertank

Die Wasserphase wird vom Boden des Settlingtanks abgezogen und Uber einen Steigrohr an
der Tankaullenseite geleitet. Vom hochsten Punkt dieses Steigrohres, dessen Hohe die
Héhe der Trennschicht zwischen Ol und Wasser beeinflusst, fiihrt eine Rohrleitung in den
Wassertank. Das so genannte Produktionswasser wird in Bodenndhe des Tanks abgezogen
und von dort in geeignete Lagerstatten verpresst (Restolgehalt im einstelligen ppm-Bereich).
Dadurch kann der Druck in den Lagerstatten gesteigert werden, um die Ol - Ausbeute, der
Lagerstatte, zu erhdhen.

Der Wassertank ist im Normalbetrieb nicht ganz geflllt, um auf kurzzeitige
Produktionssteigerungen reagieren zu kénnen. In den Wassertank gelangtes Ol wird einige
male pro Jahr tiber den Oluberlauf zuriick in den Settlingtank geférdert. Dies erfolgt durch
absichtliches und kontrolliertes Uberfiillen des Wassertanks. [3], [4]

Die Settling- und Reindltanks sind oftmals baugleich, jedenfalls aber so ausgefiihrt, dass
wahrend des Betriebsstillstandes oder nach der Demontage eines Settlingtanks der
Reindltank temporar als Settlingtank arbeiten kann. Keiner der drei Tanks ist redundant
ausgefiihrt, da ein einzelner Tank, nach mehreren Malnahmen, die ganze Aufgabe
ubernehmen kann. In diesem Fall arbeitet dieser einzelne Tank als Settlingtank. Der Nachteil
besteht dann darin, dass in der Zentralstation keine Pufferung und keine zweite Absetzung
von Reindl und Wasser mdglich sind. [3], [4]

Die folgende Abbildung stellt stark vereinfacht den Gesamtprozess zur Rohdlentwasserung,
in einer Zentralstation, dar.

Heizzw ecke Atmungsventil
Gas Gas Transport per Pipeline
F=——f————=—mm === === 1 oder Schiene . .
| T — Raffinerie
| | Reinol
1 . 1
| Separator —» Settlingtank],
| Produktions- | Verpressen mittels
1 wasser 1 Pumpen ..
| . T p_ »| Lagerstatten
| Rohél | Produktions-
1 1 wasser
1 1
1 1
1 1
1 1
1 . 1
1| Warme- I
1
1| tauscher |
1 Zentralstation 1
e = = e = = = =
Gas Gas
Anlieferung per Produktionswasser Produktions-
Leitungen oder LKW Rohol wasser
Rohol
Erdol-
Sonde
Abbildung 7 Schema der Rohélentwésserung [3], [4]
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2.1.1.3 Arten von Dachkonstruktionen

2.1.1.3.1 Festdachtank

Diese haben wegen des Gasraumes Uber dem Flussigkeitsspiegel merkliche
Verdunstungsverluste, die vom Dampfdruck der gelagerten Flissigkeit abhangen. Sie sollten
fur leichtflichtige Flussigkeiten daher nicht verwendet werden. Vorteilhaft ist die Einfachheit
dieser Bauweise. Bei Tanks bis zu einem Durchmesser von etwa 10 m konnen selbst
tragende Dachkonstruktionen verwendet werden, siehe Abbildung 8. Dabei ist zu beachten,
dass das Kalottendach stabiler aber teurer ist, als das Kegeldach.

Bei groferen Durchmessern wird meist eine Mittelstitze verwendet. Bei Uber 20 m
Durchmesser werden mehrere Unterstlitzungen eingesetzt, sieche Abbildung 9. [2]

; Schwera![lﬂchplutte

i
|
i
Abbildung 8 Kegeldach und Kalottendach [2]

—

— Stahltrdger

Halterungen
q L

—Stiitzen

Abbildung 9 Mittelstiitze und Mehrfachunterstiitzung [2]
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2.1.1.3.2 Schwimmdachtank

Nachdem sich das Dach auf der FlUssigkeit abstitzt, sind diese Tanks praktisch immer ganz
voll und es gibt daher keinen Gasraum Uber dem Flissigkeitsspiegel. Diese Tanks haben
deutlich geringerer Verdunstungsverluste als Festdachtanks, da Verdunstung nur durch
Undichtheiten im Ringraum (zwischen Deckel und Tankwand) auftreten kann.
Schwimmdachtanks stellen aufwendigere und damit teurere Konstruktionen, als
Festdachtanks, dar. Bei kleineren Tanks verwendet man konzentrische Schwimmkorper

(Abbildung 10, links), bei groReren Tanks Mehrkammerschwimmkdérper (Abbildung 10,
rechts). [2]

Verankerung— Schwimmkgrper

Schottwand /\ Verankerung
l
H

/.

Schwimmdeckel [

i
GroBtank - |
-
s
! /
Schlouch zur Dachentwisserung Schiouch zur Dachentwdsserung

Abbildung 10 Schwimmdachtanks [2]

2.1.1.3.3 Schwimmdeckeltank

Eine weitere Moglichkeit der Dachkonstruktion stellt der Schwimmdeckel nach der Abbildung
11 dar. Das Prinzip beruht auf einer gasdichten Sperrflissigkeit (z.B. Wasser) in einem
Doppelmantel und einem schwimmenden Deckel. [2]

gosdichter Schwimmdecke!

Abbildung 11 Schwimmdeckeltank [2]
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2.1.1.4 Arten von Bodenkonstruktionen

Je nachdem welche Form und Neigung der Tankboden besitzt und wie die Auffangwannen
im  Entleerungsbereich ausgefuhrt sind unterscheidet man die nachfolgenden
Bodenkonstruktionen (siehe Abbildung 12 bis Abbildung 16). Die Art der Bodenkonstruktion
hat Auswirkungen auf die Entleerung im Normalbetrieb und die vollstandige Entleerung, Gber
den tiefsten Punkt des Tanks (Entwasserung, Reinigung oder Reparaturfall). Bei der
Auswahl sind die unterirdischen Konstruktionen und die Lange der Entleerungsleitungen zu
bertcksichtigen. [2]

2.1.1.4.1 Flachboden

Produkt—Entleerung
Produkt—Anschluss oder Entwdsserung

s | . ) | Ly | TEEEE
L —— L |

7

Auffangwanne
Abbildung 12 Flachboden [2]

2.1.1.4.2 Schragboden

Produkt—Anschluss

L — A
Produktentieerung oder Entwdsserung
Abbildung 13 Schrédgboden [2]

m Masterarbeit | Josef Bachmair, BSc



2 Theoretischer Teil: Tankintegritdt 1 2.1 Allgemeines zu Tanks in der Rohélproduktion 21

2.1.1.4.3 AuBenablaufkegelboden

Produkt—Entleerung

Produkt—Anschluss oder Entwiisserung

Auffangwanne

Abbildung 14 AuBenablaufkegelboden [2]

2.1.1.4.4 Mittelablaufkegelboden

Entleerung (selten benutzt,
da schwer zugdnglich und
korrosionsgefdhrdet)

Produkt—Anschluss

T TR -

— —

Abbildung 15 Mittelablaufkegelboden [2]

Mittelablaufkegelboden mit Sumpf

Ent]eerun%

Produkt—Anschluss (alternati

Auffangwanne

Abbildung 16 Mittelablaufkegelboden mit Sumpf [2]

w Masterarbeit | Josef Bachmair, BSc



2 Theoretischer Teil: Tankintegritdt 1 2.1 Allgemeines zu Tanks in der Rohélproduktion 22

2.1.1.5 Arten von Tankheizungen

Um ein Einfrieren des Tankinhaltes zu verhindern oder hochviskose Flissigkeiten pumpfahig
zu machen, ist, bei Bedarf, eine Moglichkeit zur Aufheizung des Tankinhaltes vorzusehen. In
den folgenden Abbildungen sind Dampfheizungen dargestellt, wobei ,K“ den
Kondensatabscheider kennzeichnet. In der Praxis kommen aber auch HeiRwasserheizungen
zum Einsatz. [2]

Vereinfacht sind folgende beiden Grundtypen zu unterscheiden, diese koénnen in
verschiedensten Arten und Formen ausgefuhrt werden.
2.1.1.5.1 Externer Warmetauscher

Externe Warmetauscher kdnnen auch nachgeristet werden und haben den Vorteil der
leichten Zuganglichkeit im Falle einer Reparatur. Der Nachteil liegt bei den hohen
Investitionskosten und dem schlechteren Wirkungsgrad. [2]

externer Wermetauscher [%]
T,
Dampf Kondensatabscheider
externer Wdrmetauscher Pumpe
Abbildung 17 Externer Wédrmetauscher [2]

2.1.1.5.2 Interner Warmetauscher

Interne Warmetauscher verursachen durch den thermischen Auftrieb einen Rihreffekt, sind
aullerdem preisglnstig und sehr wirkungsvoll. Demgegentber stehen die schwierigen
Wartungs- und Reparaturméglichkeiten. Auf3erdem verunreinigen Leckagen den Tankinhalt
und sind von aufden schwer zu erkennen. [2]

Dampf
( Dampf g‘
Dampf-Heizschlange
H‘(:I Grundrizss
Abbildung 18 Interner Wéarmetauscher [2]
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2.1.2 Mindestabstande zu Tanks

Werden brennbare Flissigkeiten in freistehenden Tanks gelagert, so sind besondere
Sicherheitsvorschriften einzuhalten. Die Einteilung der brennbaren Flissigkeiten erfolgt
mittels Gefahrenklassen. Klasse A beinhaltet Flissigkeiten die nicht oder nur begrenzt mit
Wasser mischbar sind. Klasse B Flissigkeiten, die in jedem Verhaltnis mit Wasser mischbar
sind. AuRBerdem wird der Flammpunkt (Gas Uber der Flissigkeit Iasst sich durch einen
Funken entziinden, Erléschen nach Entfernung der Zindquelle) in die Einteilung der
Gefahrenklassen miteinbezogen. In Abhangigkeit von Gefahrenklasse und Lagermenge sind
Mindestabstande zu angrenzenden Anlagen einzuhalten (Schutzstreifen). [2]

Tabelle 1 Einteilung der Gefahrenklassen [2]
Gefahrenklasse GilammpUnt
[K] [T]
AllLBII < 328, 2294 <55, 221
Alll < 373, 2328 <100, 2 55
Tabelle 2 Erforderliche Schutzstreifenbreite [2]
Gefahrenklasse Ausfiithrungsform
All Alll Festdachtanks mit Inertgas
Bl Bl Festdachtanks ohne Inertgas | Schwimmdachtanks
Tanks mit Doppelwand
Lagermenge [m?] Mindestbreite des Schutzstreifens [m]
<10 <50 <100 0 0
>10 > 50 > 100 5 5
> 25 > 125 > 250 10 7,5
> 100 > 500 >1.000 20 15
H >2.500 | >5.000 F 25
>5.000 [>25.000 |>50.000 |30 30
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2.1.3 Auffangraume

Im Falle einer Havarie muss der Tankinhalt durch einen Auffangraum aufgenommen werden
kénnen. Bei einem einzelnen Tank mussen 100 % des Tankinhaltes aufgenommen werden
koénnen, bei zwei Tanks 75 %, bei drei Tanks 70 %, bei vier Tanks 60 % und ab funf Tanks
50 %. Bei Tanks ab einer Grofie von 5.000 m*®* muss fur jeden Tank ein eigener Auffangraum
fur 100 % des Inhaltes vorgesehen werden. In den folgenden Abbildungen werden
Ausfihrungsformen fir Auffangraume gezeigt.

Abbildung 19 zeigt eine Auffangwanne am Beispiel eines Festdachtanks, Abbildung 20 einen
Schutzzylinder am Beispiel eines Schwimmdachtanks. [2]

/

..|--""'"
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— | —
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i
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Abbildung 19 Auffangwanne um einen Festdachtank [2]

=

I e

Abbildung 20 Schutzzylinder um einen Schwimmdachtank [2]
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2.2 Rechtlicher Rahmen der Roholtankinstandhaltung

Sowohl Bau, Anderungen, als auch Betrieb und Demontage von Rohélproduktionstanks sind
Gesetzen und Verordnungen unterworfen. Es kdnnen von der Behoérde, wenn erforderlich,
zusatzliche Auflagen zu diesen Vorgaben (oder die Einhaltung von Normen und technischen
Regeln bzw. Anleitungen), mittels Bescheid, vorgeschrieben werden.

Im Folgenden werden die wesentlichsten Vorschriften und daraus die wichtigsten §§, fur die
Roholproduktionstanks der RAG, behandelt. Der Einfluss von Richtlinien und Verordnungen
der Europaischen Union und deren Umsetzung in nationalen Gesetzen und Verordnungen ist
sehr komplex, daher kann kein Anspruch auf Vollstandigkeit erhoben werden.

Bezug zur Oltankinstandhaltung: Die Rohdlproduktionstanks sind nach dem MinroG
genehmigt worden - die BB - V ist eine Verordnung des
MinroG - in der BBV wird die Anwendung der VbF
verlangt. Wenn dieser Tank zu reparieren ist, muss er
gereinigt werden — die TA - Luft und die BREF -
Dokumente beschrieben die umweltfreundlichsten
Verfahren zur Tankreinigung. Diese Verfahren sind
verpflichtend zu wahlen, wenn sie durch behdrdliche
Auflagen vorgeschrieben werden.
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2.2.1 Mineralrohstoffgesetz (MinroG)

Nach den §§ 2 und 118 sind Rohdlproduktionstanks Bergbauanlagen und unterliegen dem
Mineralrohstoffgesetz.

Im Bezug auf Rohdlproduktionstanks ist vor allem der § 119 mit den Vorschriften Uber die
Bewilligung von Bergbauanlagen relevant.

Errichtungsbewilligung

Zur Erlangung der Errichtungsbewilligung sind bei der Behoérde eine Beschreibung der
Anlage, die erforderlichen Berechnungen und Plane, ein Verzeichnis der Grundstiicke,
welche bebaut werden sollen, Angaben Uber anfallende Abfélle und Emissionen sowie ein
Alarmplan fiir schwere Unfalle einzureichen.

Danach wird an Ort und Stelle eine mindliche Verhandlung durchgeflihrt. Dabei haben der
Bewilligungswerber, die Grundeigentimer, Nachbarn sowie Bergbauberechtigte, die durch
die betreffende Bergbauanlage, behindert werden konnten Parteistellung. Bei Berlhrung
offentlicher Interessen sind die zustdndigen Verwaltungsbehérden (fir Raumplanung,
Gewasserschutz, etc.) zu horen.

Wenn die Grundeigentimer einwilligen, vermeidbare Emissionen nach dem besten Stand
der Technik unterbleiben, keine Belastigung oder unzulassige Gefahrdung von Personen zu
erwarten ist, keine unzumutbare Belastung von Umwelt und Gewassern zu erwarten ist und
Abfalle nach dem besten Stand der Technik vermieden, verwertet oder wenn dies
wirtschaftlich nicht vertretbar ist, ordnungsgemafl entsorgt werden, dann wird die
Errichtungsbewilligung, erforderlichenfalls unter Vorschreibung von Auflagen, erteilt. [6]

Betriebsbewilligung

Wenn zum Zeitpunkt der Errichtungsbewilligung noch nicht beurteilt werden kann, ob
zusatzliche Auflagen zu erfillen sind, dann darf die Anlage erst nach Erteilung einer
Betriebsbewilligung in Betrieb genommen werden. Beim Verfahren zur Erteilung der
Betriebsbewilligung haben die gleichen natirlichen und juristischen Personen, wie bei der
Errichtung, Parteistellung. Anlagen, fir die im Errichtungsbescheid keine Betriebsbewilligung
vorgeschrieben wurde dirfen ohne eine solche betrieben werden. [6]

Uberpriifungen
Im Betriebsbewilligungsbescheid wird festgelegt, ob, in welchen Abstanden und durch wen

die Bergbauanlage auf ordnungsgemalfien Zustand Uberprift werden muss. In der Regel
werden Bergbauanlagen im Intervall von funf Jahren, von der Behérde, Uberprift. [6]
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Anderung von Anlagen

Erforderlichenfalls bedarf auch die Anderung, einer bewilligten Betriebsanlage, einer
Bewilligung. Bei Anderungen, die weder Quantitat noch Qualitat der Emissionen éndern, bei
angeordneten Sanierungen und bei Anpassungen an den Stand der Technik ist keine
Bewilligung erforderlich. Wenn Zweifel an der Bewilligungspflicht vorliegen, dann entscheidet
der Bundesminister fir Wirtschaft und Arbeit, auf Antrag, dartber. [6]

Nachtéagliche Auflagen

Wenn trotz Einhaltung aller Auflagen wahrzunehmende Interessen verletzt werden, dann
werden von der Behorde die Sanierung, nach dem besten Stand der Technik, oder
zusatzliche Auflagen vorgeschrieben. [6]

Auflassung von Anlagen
Die Auflassung einer Bergbauanlage muss der Behdrde angezeigt werden. [6]

Behordliche Zustandigkeit

Die §§ 170 bis 172 regeln, dass der Bundesminister fir Wirtschaft und Arbeit als
Montanbehoérde auftritt, da es sich nicht um ausschliefllich obertdgige Gewinnung und
Aufbereitung grundeigener mineralischer Rohstoffe handelt. [6]
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2.2.2 Bohrlochbergbau - Verordnung (BB - V)

Aufgrund des Mineralrohstoffgesetzes wurde die Bohrlochbergbau-Verordnung verordnet.

Nach § 1 dieser Verordnung ist das Ziel der Verordnung, Leben und Gesundheit von
Personen, fremde Sachen und die Umwelt zu schitzen.

Diese Verordnung gilt nach § 2 auch flr Rohdlproduktionstanks, da es sich um die
Aufbereitung fllissiger Kohlenwasserstoffe handelt. Nach § 3 haben sich auch, zum Einsatz
kommende, Fremdunternehmer an diese Verordnung zu halten.

Fir Rohdlproduktionstanks sind daraus vor allem die Bestimmungen bezlglich des
Explosionsschutzes, des Brandschutzes, des Schutzes vor gesundheitsgefahrdenden und
unatembaren Atmospharen sowie der Sicherheitsabstande relevant. [7]

Explosionsschutz
Im Kapitel Uber die Verordnung explosive Atmospharen (VEXAT) wird vertiefend darauf
eingegangen, weil der Ex - Schutz bei der Oltankreinigung eine zentrale Rolle spielt.

Nach § 9 sind technische oder organisatorische ExplosionsschutzmalRnahmen zu treffen.
Diese mussen in der Reihenfolge: ,Verhinderung der Entstehung von Ex - Atmospharen —
Verhinderung von Zundquellen — Begrenzung der Folgen von Explosionen® angewendet
werden.

§ 10 schreibt vor, dass die Explosionsgefahren, auch unter Berlicksichtigung vorhersehbarer
Stérungen, ermittelt und beurteilt werden muissen.

In § 11 wird festgelegt, dass uUber Einrichtungen und MalRnahmen zum Explosionsschutz ein,
aktuell zu haltendes, Explosionsschutzdokument zu flhren ist. Darin sind vor allem Ex -
Gefahren und Ex - SchutzmalRnahmen, der Ex - Zonenplan, Verhaltensanweisungen und
MafRnahmen flr vorhersehbare Stérungen enthalten.

Der § 12 schreibt eine Unterteilung der Ex - Bereiche in Zonen vor. Diese sind kenntlich zu
machen und in den Ex - Zonenplan einzutragen.

Lt. § 13 sind in Ex - Bereichen offenes Feuer, Rauchen und &hnliche Handlungen verboten.
Handlungen, die Explosionen auslésen kénnen, dirfen nur durchgefihrt werden, wenn sie
betriebsnotwendig sind und technische oder organisatorische Schutzmallnahmen getroffen
werden. [7]
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Brandschutz

Nach § 14 sind technische oder organisatorische BrandschutzmafRnahmen zu treffen. Diese
konnen passiv sein und die Entstehung eines Brandes verhindern bzw. die Auswirkungen
eines, nicht zu verhindernden, Brandes begrenzen. Oder aktiv entstandene Brande
bekampfen.

§ 15 schreibt die Erstellung und Aktualisierung einer Brandschutzordnung vor. Darin werden
alle Brandgefahren und die daraus resultierenden SicherheitsmaRnahmen geregelt.

In den §§ 16 und 17 wird festgelegt, dass in brandgefahrdeten Bereichen und den darum
liegenden Brandschutzstreifen besondere BrandschutzmaRnahmen zu treffen sind.
Aulerdem sind darin offenes Feuer, Rauchen und ahnliche Handlungen verboten. Die
brandgefahrdeten Bereiche und Brandschutzstreifen sind zu kennzeichnen und in den
Brandschutzplan einzutragen. Handlungen, die Brande auslésen koénnen, dirfen nur
durchgefuhrt werden, wenn technische oder organisatorische Brandschutzmafllnahmen
getroffen werden.

Die Brandbekampfung wird in § 18 geregelt, danach sind erforderliche
Feuerldscheinrichtungen bereitzuhalten und ausreichend viele Personen jahrlich zu
unterweisen. AuRerdem missen wiederkehrend realitatsnahe Ubungen durchgefiinhrt
werden.

Nach § 19 ist fur jeden Bergbaubetrieb ein geeigneter Brandschutzbeauftragter zu bestellen.
Seine Aufgabe ist die Unterstitzung und Beratung des Betriebsleiters, in
brandschutztechnischer Sicht. [7]

Schutz vor gesundheitsgefahrdenden und unatembaren Atmosphéaren

Der § 20 schreibt vor, dass technische oder organisatorische MaRnahmen zum Verhindern
von gesundheitsgefahrdenden und unatembaren Atmospharen zu treffen sind. Kann die
Entstehung solcher Atmospharen, nach dem Stand der Technik, nicht verhindert werden,
sind weiterfUhrende MalRnahmen zu treffen.

Bei der gesamtheitlichen Beurteilung der Gefahren sind, nach § 21, auch vorhersehbare
Stérungen zu bertcksichtigen.

Es ist nach § 22 fir Tatigkeiten, bei denen eine vorhersehbare Stérung mit Entstehung
unatembarer Atmosphare nicht auszuschlieRen ist, ein Gasschutzdokument zu erstellen.
Darin sind die moglichen Gefahren sowie die erforderlichen Sicherheitsmallhahmen
abzuhandeln. Bei der jahrlichen Gasschutzibung ist die Durchfiihrbarkeit und
Zweckmaligkeit des Gasschutzdokumentes zu Uberprifen.

Eine Gasschutzwehr ist It. § 23 einzurichten, wenn durch vorhersehbare Stérungen

unatembare Atmospharen auftreten koénnen, die eine Personenbergung oder
Gefahrbekampfung, in dieser Atmosphare, notwendig machen. Zu diesem Zwecke sind
sowohl Ausristung als auch fachkundige Personen, zu deren Handhabung, in geeignetem
Umfang bereit zu stellen. [7]
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Sicherheitsabstande

Nach Maligabe des § 27 ist von der Einhlllenden aller Ex - Bereiche einer Bergbauanlage
mindestens 30 m Abstand zu Wohngebauden, bergbaufremden Anlagen, offentlichen
Einrichtungen und Verkehrswegen zu halten.

Abgrenzung von Bergbauanlagen, in denen Medien, mit mehr als 1 Vol-% H,S, anfallen
kénnen missen, nach § 28, mindestens 100 m von Wohngebauden, bergbaufremden
Anlagen, 6ffentlichen Einrichtungen und Verkehrswegen entfernt sein.

§ 29 besagt, dass diese Sicherheitsabstande bei Bedarf von der Behorde, per Bescheid,
erhdht werden koénnen.

Lt. § 30 sind bei Bergbauanlagen, in denen Medien, mit mehr als 1 Vol-% H,S, anfallen
kénnen Alarmierungsstreifen festzulegen. AuRerhalb dieser Alarmierungsstreifen darf, auch
dann, keine Gefahrdung von Leben und Gesundheit von Personen bestehen, wenn eine
vorhersehbare Stérung auftritt. [7]

Die Bestimmungen bzgl. Sicherheitsabstdnde wegen H,S-Konzentrationen Uber 1 Vol-%
sind, fur den spezifischen Fall, im praktischen Teil der Arbeit, hinféllig, da solche
Konzentrationen, selbst bei reiner Erdgasatmosphare, nicht erreicht werden.

Die Analyse eines Gases, das an einem Separator abgeschiedenen wurde, ergab eine H,S-
Konzentration 43 mg/Nm?, was etwa 5,35*10 Vol-% H,S entspricht. [8]

| ﬂi i Masterarbeit | Josef Bachmair, BSc



2 Theoretischer Teil: Tankintegritdt 1 2.2 Rechtlicher Rahmen der Roholtankinstandhaltung 31

2.2.3 Verordnung explosionsfahige Atmospharen (VEXAT)

Durch das Arbeitnehmer/innenschutzgesetz wurde die Verordnung explosionsfahige
Atmospharen verordnet.

Ex — Atmospharen und Ex - Bereiche

Wenn explosionsfahige Gase, im richtigen Verhaltnis, mit Sauerstoff bzw. Luft gemischt
werden, dann entsteht eine explosionsfahige Atmosphére. Dieser Bereich wird von der UEG
(zu mager = zu wenig explosionsfahiges Gas) und der OEG (zu fett = zu wenig Sauerstoff)
begrenzt. Oldampfe bestehen hauptséchlich aus Methan, dessen Ziindbereich in Luft liegt
zwischen 5 und 15 Vol-%. [9]

) ideale Mischung
“ Hindenergio indwifligstes Gemisch
Pnn F———— _. ——————————————— . ——————————————————————
|
| |
H |
| II
|'I:
P, P ——h == = e -
3 / fattas
X / Gemisch
= \ ausgeqlichanes . =
“ Gemisch - i
MZE ~ =
Molindlest- |
Liindenergie
UEG Volumen % OEG
{untera Explosionsaranza) {nbera Explosiomsgranaa)
Abbildung 21 Obere und untere Explosionsgrenze [9]

Alleine das Vorhandensein einer Ex - Atmosphare I6st noch keine Explosion aus. Genau wie
bei einer Verbrennung mussen die Faktoren Brennstoff — Sauerstoff — Warme im richtigen
Verhaltnis und zeitgleich zusammenwirken, um eine Zindung zu verursachen.

Zeitliches und értliches Zusammentreffen von:

[Brennharerstoff] + [Oxidaiionsmittel] + [ Ziindquelle J

- Gase - Luftsauerstoff z. B. Funken
- Dampfe - Elektrisch oder mechanisch
- Nebel (derosale) erzeugte Funken
- Brennbare Staube faufzewirbels) - Heilte Oberflachen
- Elektrostatische Aufladunger|
Explosionsfihige - Flammen
Atmosphare

Gemisch im Bereich zwischen der
unrersn und oberen Explosionsgrenze

Abbildung 22 Voraussetzungen fiir den Explosionseintritt [9]
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Nach § 3 sind Ex — Atmospharen Gemische aus oxidativen Atmospharen (z.B. Luft) und
brennbaren Gasen, Dampfen, Nebeln oder Stauben, wenn sich nach erfolgter Zindung der
Verbrennungsvorgang auf das restliche, noch unverbrannte, Gemisch Ubertragt.

Ex — Bereiche sind Bereiche, in denen Ex — Atmospharen in solchen Mengen vorkommen,
dass besondere Schutzmalnahmen fir die betroffenen Arbeitnehmer/innen erforderlich
werden. Dies ist der Fall, wenn 50 % der UEG erreicht werden konnen. Oder bei Arbeiten
oberhalb der OEG, wenn diese auch unterschritten werden kann. [10]

Ermittlung und Beurteilung der Ex - Gefahren

Lt. § 4 hat der Arbeitgeber die Wahrscheinlichkeit und die Dauer, des Auftretens von
Ex — Atmospharen und Ex — Bereichen, zu ermitteln und zu beurteilen.

Daraus resultierend sind die spezifischen Gefahren zu ermitteln und zu beurteilen. Wenn
eine explosionsfahige Atmosphare mehrere brennbare Gase, Dampfe, Nebel oder Staube
enthalt, sind die Schutzmalinahmen auf das grof3tmogliche Gefahrenpotential auszulegen.
[10]

Ex - Schutzdokument

Dieses ist nach § 5, aufgrund der Ermittlungen und Beurteilungen von Ex — Gefahren, vor
Aufnahme der Arbeiten, zu erstellen. Das Ex - Schutzdokument muss folgende Angaben
enthalten:

R Ex — Gefahren im Normalbetrieb, bei vorhersehbaren Stérungen und bei Reinigungs-,

Instandhaltungs- und Prifungsarbeiten.

R Durchzufihrende primare, sekundare und konstruktive Ex — Schutzmalnahmen fir
oben genannte Falle.
Festlegung der Ex — Bereiche und Einstufung in Ex — Zonen.
Eignung der Arbeitsmittel, elektrischen Anlagen, Arbeitskleidung und der
personlichen Schutzausristung, fur die jeweiligen Ex — Bereiche.

3 %

Umfang und Ergebnisse von Prifungen und Messungen in Ex — Bereichen.
MafRnahmen, die im Fall von Warn- und Alarmbedingungen zu treffen sind.
Arbeiten, fur die schriftliche Anweisungen notwendig sind.

Koordination von fremden Arbeitnehmer/innen in der Arbeitsstatte.

X % % 3

[10]
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Information, Unterweisung und Arbeitsfreigabe

Der § 6 schreibt vor, dass Arbeithehmer/innen in Ex — Bereichen Uber Ex — Gefahren,
Schutzmallinahmen, richtiges Verhalten und richtige Arbeitsbekleidung zu informieren sind.
Fir Inspektionen und Arbeiten an Betriebseinrichtungen, die brennbare Stoffe enthalten oder
enthalten haben oder in denen sich Ex — Atmospharen ansammeln kénnen, sind schriftliche
Anweisungen nétig. Schriftliche Anweisungen sind auch flr Arbeiten nétig, bei denen eine
temporare Zoneneinstufung oder —umstufung erforderlich ist.

Es ist eine geeignete fachkundige Person zu benennen, diese darf die Arbeitsfreigabe
erteilen, wenn sie sich Uberzeugt hat, dass alle Schutz- und RettungsmaflRnahmen, die im
Arbeitsfreigabesystem vorgeschrieben wurden, durchgeflihrt wurden.

Wahrend der Durchfihrung von oben genannten Tatigkeiten muss standig eine Person,
aullerhalb der Betriebseinrichtung, anwesend sein. Diese Person Uberwacht die Einhaltung
der SchutzmalRnahmen und setzt erforderlichenfalls Rettungsmaf3nahmen. [10]

Priifungen
§ 7 zufolge sind vor der erstmaligen Inbetriebnahme Prufungen durchzuflhren. Diese

umfassen unter anderem:
R Elektrische Anlagen im Ex - Bereich auf Ex — Sicherheit.
Ldftungs- und Absauganlagen auf Ex — Sicherheit und Wirksamkeit.
Umsetzung des Zonenplanes und korrekte Kennzeichnung der Ex - Zonen.
Umsetzung von primaren, sekundaren und konstruktiven Ex — SchutzmalRnahmen,
einschlieBlich der MaRnahmen, fir vorhersehbare Stérungen.
R Gerate und Arbeitsmittel auf ihre Eignung flr den betreffenden Ex — Bereich oder die
betreffende Ex — Zone.

X % %

Mindestens einmal im Jahr sind elektrische Betriebsmittel, im Ex — Bereich, auf ihren
ordnungsgemalen Zustand zu prifen.

Diese Prifungen missen von geeigneten, fachkundigen Personen durchgeflihrt werden,
welche auch Betriebsangehdrige sein kénnen. [10]

Messungen
Nach § 8 ist der primare Ex — Schutz durch Messungen zu Uberprifen, wenn die Entstehung

von Ex — Bereichen nicht, mit Sicherheit, ausgeschlossen werden kann.

Solche Messungen sind nicht erforderlich, wenn die Unterschreitung von 10 % UEG durch
Berechnungen oder Herstellerangaben sichergestellt werden kann. Auf die Messungen kann
aullerdem verzichtet werden, wenn eine Einstufung in Ex — Zonen erfolgt, ohne, das daflr
Messungen erforderlich sind.

Wird eine Konzentration von udber 25 % UEG festgestellt, dann sind jahrlich
Kontrollmessungen durchzufihren. [10]

| ﬂi i Masterarbeit I Josef Bachmair, BSc



2 Theoretischer Teil: Tankintegritdt 1 2.2 Rechtlicher Rahmen der Roholtankinstandhaltung 34

Gefahrenanalyse

Lt. § 9 sind Arbeitsmittel, Arbeitskleidung und personlich Schutzausristung daraufhin zu
prifen, ob sie fur den Ex — Bereich, in dem sie verwendet werden sollen, geeignet sind.

Dies ist nicht erforderlich, wenn nach § 15 dieser Verordnung die Eignung festgestellt wurde
oder die Herstellerangaben eindeutig die Eignung bestatigen.

Die Gefahrenanalyse gilt als erbracht, wenn:

R Die bestimmungsgemale Verwendung gemal den In-Verkehr-Bringer-Vorschriften
nachgewiesen wird. Z.B. qilt die Explosionsschutzverordnung fir Gerate und
Schutzsysteme zur bestimmungsgemalen Verwendung in explosionsgefahrdeten
Bereichen.

R Der Hersteller oder In-Verkehr-Bringer die Eignung schriftlich bestatigt.

R Ein Nachweis durch eine der folgenden Stellen erbracht wird:

o Ziviltechniker/innen,
o Zugelassene Prifstellen,
o Akkreditierte Priif- und Uberwachungsstellen oder
o Technische Biros, Ingenieurbiros.
[10]

Ex - SchutzmaBnahmen

Nach § 10 sind technische und organisatorische MaRnahmen, in folgender Reihenfolge, zu
treffen, wenn die Bildung einer Ex — Atmosphare nicht auszuschliel3en ist:
R Primarer Ex - Schutz
Die Bildung von Ex — Atmospharen oder zumindest die Bildung von Ex —
Bereichen wird verhindert.
R Sekundarer Ex — Schutz
Falls keine primaren Ex — SchutzmalRnahmen getroffen werden kénnen sind
wirksame Zindquellen in Ex — Bereichen zu vermeiden.
R Konstruktiver Ex — Schutz
Falls keine primaren oder sekundaren Ex — SchutzmalRnahmen getroffen
werden konnen, sind Malnahmen zu treffen, die die schadlichen
Auswirkungen mdéglicher Explosionen so weit begrenzen, dass die Gesundheit
und Sicherheit der Arbeithehmer//innen nicht gefahrdet wird.
[10]

Primarer Ex — Schutz: Verhindern der Entstehung von Ex — Bereichen

§ 11 schriebt vor, dass die Entstehung von Ex - Bereichen mdglichst vermieden werden
muss. Wenn eine ganzliche Vermeidung nicht méglich ist, sind Mallhahmen zu treffen, um
die Gefahrdung so gering als moglich zu halten (z.B. durch Beschrankung von Stoffmengen,
BelUftung, Einsatz geeigneter Verfahren, etc.)

Wenn keine Einstufung in Ex — Zonen erfolgt und die Bildung von Ex — Bereichen nicht
ausgeschlossen werden kann, dann sind kontinuierlich messende Messgerate einzusetzen.
Diese mussen bei héchstens 50 % UEG akustisch und gegebenenfalls optisch alarmieren.
[10]
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Einstufung in Ex - Zonen

Ex — Bereiche werden, nach § 12, in Zonen eingeteilt. Diese berlcksichtigen Ausmal3,
Haufigkeit und Dauer des Auftretens der Ex — Atmospharen.

Wenn vorltbergehend, fir die Dauer bestimmter Arbeiten, Ex — Bereiche oder gefahrlichere
Ex - Zonen vorliegen, dann hat fir diesen Zeitraum eine temporare Einstufung oder
Umstufung zu erfolgen. [10]

Tabelle 3 Definition von Ex — Zonen [9], [10]
Brennbare Gase, Auftreten von Intervall des Verweilzeit der
Dampfe und Nebel E - Auftretens eines Ex - .
. X - Atmospharen . Ex - Atmospharen
in Luft Gemisches
standig oder langzeitig
Zone 0 und haufig Uber 3 mal am Tag ldnger als 10 h
1 mal im Monat bis 3
Zone 1 gelegentlich mal am Tag 0,5hbis10 h
1 mal im Jahr bis 1 mal
Zone 2 selten und kurzzeitig im Monat klrzer als 0,5 h
Zugangliche Ex — Bereiche sind zu kennzeichnen, wenn Gefahren flir die

Arbeitnehmer/innen nicht technisch oder organisatorisch vermieden oder ausreichend
begrenzt wurden. In diesem Falle ist zumindest eine Kennzeichnung mit dem Warnzeichen
~WVarnung vor Ex — Atmospharen“ und dem Verbotszeichen ,Feuer, offenes Licht und
Rauchen verboten® erforderlich. [10]

Abbildung 23 Warn- und Verbotszeichen in Ex - Zonen [9]
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Sekundarer Ex — Schutz: Vermeiden von Ziindquellen
Nach § 14 durfen in Ex — Bereichen keine wirksamen Ziindquellen vorhanden sein.
Wirksame Zindquellen sind solche, die die Ex — Atmosphare entziinden kénnen. Z.B. sind
dies, unter anderem:

R Hitze,

KR Funken,

R Elektrizitat oder

R chemische Reaktionen.

Potentielle Zindquellen sind auf das unbedingt notwendige Mal} zu reduzieren, daher durfen
nur die unbedingt erforderlichen Arbeitsmittel verwendet werden und elektrische Anlagen
sind, soweit dies moglich ist, auRerhalb der Ex — Bereiche anzuordnen.

Die technisch sichere Vermeidung von wirksamen Ztindquellen gilt als erreicht, wenn bei den
Betriebszustanden, nach Tabelle 4, keine wirksamen Zindquellen vorhanden sind. [10]

Tabelle 4 SchutzmaBBnahmen in Abhédngigkeit der Zoneneinteilung [10]

Zonen- Wirksame Ziindquelle muss sicher
einteilung | vermieden werden bei:

* Normalbetrieb
* vorhersehbaren Stérungen

Zone 0 * selten auftretenden Betriebsstérungen
* Normalbetrieb

Zone 1 * vorhersehbaren Stérungen

Zone 2 * Normalbetrieb

Zusatzlich muss in Zone 0 auch bei Auftreten von zwei unabhangigen Fehlern oder bei
Versagen einer apparativen SchutzmalRnahme die Sicherheit, durch eine zweite
unabhangige apparative SchutzmalRnahme, gewahrleistet bleiben. [10]
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Anforderung an Arbeitsmittel in Ex - Bereichen

Der § 15 schreibt vor, dass in Ex — Bereichen nur Arbeitsmittel, Arbeitskleidung und
personliche Schutzausristung verwendet werden, die, nach dem Stand der Technik, dafir
geeignet sind. Werden Gerate im Sinne der Explosionsschutzverordnung verwendet,

mussen sie der folgenden Tabelle entsprechen. [10]

Tabelle 5 Schutzgrade und Gerétekategorien [9], [10]
Schutzgrad | Kategorie | Gewahrleistung des Schutzes Betriebsbedingungen
Zwei unabhangige Schutzmalnahmen,; Fur ;one 0,1,2 (cye
: . Gerate werden bei Ex -
Sehr hoch 1G auch dann sicher, wenn zwei Fehler . )
. : Atmosphare weiter
unabhangig voneinander auftreten. .
betrieben)
Fir Zone 1, 2 (die Gerate
Hoch 2G Im Normalbetrieb und bei Ublicherweise | werden bei Ex -
auftretenden Fehlern sicher. Atmosphare weiter
betrieben)
Fir Zone 2 (die Gerate
Normal 3G Im Normalbetrieb sicher. werden bei Ex -

Atmosphare weiter
betrieben)

Arbeitsmittel diarfen nur dann verwendet werden, wenn sie laut Herstellerangaben flir den
betreffenden Arbeitsstoff geeignet sind. Oder, wenn sie den folgenden Anforderungen

genugen:

R Temperaturklasse
Wenn die maximale Oberflachentemperatur eines Gerates oder Schutzsystems
kleiner ist, als die Zundtemperatur der Ex — Atmosphare, dann ist die Verwendung
zulassig.

R Zlandschutzart
Die Gerate oder Schutzsysteme sind mit einer Zindschutzart ausgestattet, die

geeignet ist, die Ausldsung einer Explosion zu vermeiden. Beispiele sind in Tabelle 6
dargestellt.
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Tabelle 6 Ziindschutzarten [9]
Zind- L _
schutzart Prinzip Schematische Darstellung

Teile, die sich in einer Ex — Atmosphare zlnden
Druckfeste |kdnnen sind in ein Gehduse eingeschlossen.
Kapselung |Dieses Gehause verhindert die Ausbreitung der
Explosion auf die umgebende Ex — Atmosphare.

Die Betriebsmittel enthalten nur Stromkreise, die
Eigen- keine Funken und thermischen Effekte
sicherheit verursachen, welche geeignet sind, eine Ex —
Atmosphare zu zunden.

58

Zusatzlich dirfen solche Gerate oder Schutzsysteme in Ex — Bereichen verwendet werden,
fur die eine fachkundige Person (nach § 7) schriftlich festgestellt hat, dass sie fur die
betreffende Zone eindeutig geeignet und technisch sicher sind. Eine Verwendung ist auch
erlaubt, wenn eine Gefahrenanalyse (nach § 9) ergeben hat, dass sie fir die betreffende
Zone eindeutig geeignet und technisch sicher sind. [10]

Vorsorge fur Storfille

Lt. § 16 muss daflr gesorgt werden, dass Arbeitsmittel, auch im Storfall gefahrlos,
abgeschaltet oder in einen sichern Zustand gebracht werden konnen.

Aulerdem muss beim Eintritt einer vorhersehbaren Stérung die Mdglichkeit des sicheren
Verlassens, der gefahrdeten Bereiche, gewahrleistet sein. [10]

Behalter und dhnliche Betreibseinrichtungen

Nach § 17 muss bei der Inspektion, Instandhaltung, Reinigung, Prifung und
Stérungsbehebung das Entstehen von Ex — Bereichen verhindert werden. Dies kann durch
Luftung, Inertisierung oder Konzentrationsbegrenzung erfolgen.

Die Entstehung von Ex — Bereichen muss an reprasentativen Stellen durch kontinuierliche
Messungen (iberwacht werden. Oder die Uberwachung erfolgt vor Durchfilhrung der
Tatigkeit und wahrenddessen, mittels mobiler Messeinrichtungen.

Spatestens beim Erreichen von 20 % UEG hat eine akustische und gegebenenfalls auch
optische Warnung anzusprechen. [10]
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Weiters ist zu beachten:

R Betriebseinrichtungen dirfen nicht mit offener Flamme ausgeleuchtet werden.

R Es durfen keine brennbaren Stoffe in die Betriebseinrichtungen mitgenommen
werden.

R Bei HeilRarbeiten in Betriebseinrichtungen muss flr eine ausreichende Bellftung
gesorgt werden. HeilRarbeiten sind solche Arbeiten, die eine Zindung hervorrufen
kénnen.

KX Wenn sich in Behaltern brennbare Arbeitsstoffe befunden haben, dann durfen
HeilRarbeiten nur durchgefihrt werden, nachdem der Behalter vollstandig mit Inertgas
oder Wasser befullt wurde.

R Fur HeiRarbeiten ist eine Arbeitsfreigabe mit einzelnen oder geeignet kombinierten
Schutzmalinahmen erforderlich.

Wenn Restmengen (Anmerkung: z.B. Olschlamm) aus Betriebseinrichtungen

(Anmerkung: z.B. Tank) ausgebracht werden, oder die Reinigung Uberpruft wird, und sich

in der Umgebung Ex — Bereiche befinden, dann hat dies so zu erfolgen, dass sich keine

Arbeitnehmer/innen im Ex — Bereich aufhalten missen.

Ist dies nicht moglich, dirfen die Tatigkeiten von Arbeitnehmer/innen durchgefihrt

werden, wenn alle SchutzmalRnahmen der Ex — Zone 0 eingehalten werden.

Wenn in der Betriebseinrichtung gesundheitsgefahrdende Arbeitsstoffe vorhanden sind,

dann sind die Arbeithnehmer/innen mit umluftunabhangigen Atemschutzgeraten

auszurusten.
[10]

Konstruktiver Ex — Schutz: Begrenzung der Auswirkungen von Explosionen

§ 20 schreibt vor, wenn im inneren von Betriebseinrichtungen Ex — Bereiche und wirksame
Zindquellen technisch und organisatorisch nicht sicher ausgeschlossen werden kdnnen,
dann sind MaBnahmen zu treffen, die die Auswirkungen von Explosionen auf ein fur
Arbeitnehmer/innen unbedenkliches Mal} beschranken.

Erforderlichenfalls sind diese MalRnahmen mit Mallnahmen zu kombinieren, die die
Ausbreitung von Explosionen verhindern (explosionstechnische Entkopplung). [10]

Bezug zur Oltankinstandhaltung: Die VEXAT ist, medienbedingt, das wichtigste
Regelwerk flir Schutzmalihahmen wahrend der
Oltankreinigung.
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2.2.4 Verordnung uber brennbare Fliissigkeiten (VbF)

Der § 62 Bohrlochbergbau - Verordnung schreibt vor, dass die Bestimmungen der
Verordnung Uber brennbare FlUssigkeiten einzuhalten sind. Vor allem die §§ 12 bis 17,
welche die Uberpriifungen regeln, betreffen auch Rohdltanks.

Erstmalige Priifung

Der §12 regelt die erstmalige Prifung von Anlagen, zur Lagerung brennbarer Flussigkeiten.
Es hat eine Prifung auf ordnungsgemalle Aufstellung, Dichtheit, dulieren Korrosionsschutz,
und Funktionstuchtigkeit, aller zusatzlichen Einrichtungen und elektrischen Anlagen, zu
erfolgen. AuRerdem ist dem Prifer ein Nachweis Uber die ausreichende Festigkeit des
Behalters zu erbringen.

Nach §13 missen die Lagerbehalter einer 24 Stunden langen Flissigkeitsstandprobe mit der
brennbaren Flissigkeit oder mit Wasser standhalten. Dabei ist auf Undichtheiten und
Formveranderungen zu achten. Fur Teile, die von aufden nicht kontrolliert werden kénnen, ist
eine Vakuumprifung der SchweiRnahte mit 0,5 bar Unterdruck oder ein anderes geeignetes
Verfahren, wie die Schallemissionsanalyse (SEA) anzuwenden. Rohrleitungen und
Armaturen sind mit 1,5fachem Betriebsdruck, mindestens aber mit 2 bar, auf Dichtheit zu
prufen. [11]

Wiederkehrende Priifung

Die wiederkehrenden Prifungen nach §14, auf ordnungsgemafen Zustand, haben durch
aulere Besichtigung des vollen Lagertanks oder durch Besichtigung des halbvollen
Lagertanks und Einsichtnahme in die betriebseigenen, laufend geflihrten, Aufzeichnungen,
der Dichtheitskontrollen, zu erfolgen. Rohrleitungen und Armaturen sind wiederkehrend nach
§13 zu prifen.

In §15 sind die Fristen fur die wiederkehrenden Prifungen geregelt. Die Frist betragt
grundsatzlich sechs Jahre, in Wasserschutzgebieten drei Jahre. Elektrische Anlagen und
Betriebsmittel muissen alle drei Jahre, Erdungs- und Blitzschutzanlagen jedes Jahr
wiederkehrend geprift werden. Die Behorde kann diese Priffristen allerdings in Einzelfallen
verkidrzen. [11]

AuBerordentliche Prifung

Aulerordentliche Prifungen nach §16 mussen durchgefihrt werden, wenn die Anlage, nach
einem aulRergewodhnlichen Ereignis, nicht mehr betriebssicher war und die Schaden nicht
sofort behoben werden konnten. Aufierdem nach erforderlichen Instandsetzungsarbeiten
und vor Inbetriebnahmen nach Betriebsunterbrechungen, die langer als ein Jahr dauerten.
Eine aullerordentliche Prifung gilt als wiederkehrende Prifung, wenn sie dem Umfang einer
wiederkehrenden Prifung entsprach. [11]
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Priifer

Der §17 bestimmt die zulassigen Prufer, flr die §§ 12 bis 16. Dies sind staatlich autorisierte
Anstalten, Uberwachungsorgane gemal Kesselgesetz (z.B. der TUV), Ziviltechniker und
einschlagige Gewerbetreibende. Die wiederkehrende Prifung, nach §14, darf auch von
geeigneten, fachkundigen und dazu berechtigten Betriebsangehdrigen durchgefiihrt werden.
[11]

Priifbescheinigung

Nach §18 ist Uber jede Prifung eine Bescheinigung auszustellen. Diese ist im Betrieb
aufzubewahren (Tankbuch). Im Falle einer erstmaligen Prifung, einer Prifung mit schweren
Mangeln, einer aullerordentlichen Prifung oder einem Prifergebnis, welches kirzere
Priffristen erforderlich macht, ist die Prufbescheinigung vom Prifer der Behérde und dem
Arbeitsinspektor zu tbersenden. [11]

Bezug zur Oltankinstandhaltung: Die bedeutendsten Regelungen, zur
Oltankinstandhaltung, sind jene Uber wiederkehrende
Prifungen bzw. auBerordentliche Uberpriifungen nach
Instandhaltungsmafinahmen.
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2.2.5 Wasserrechtsgesetz (WRG)

In §134 heillt es, dass die Betreiber, von Anlagen zur Lagerung oder Leitung
wassergefahrdender Stoffe, die Gewasserschutzmallinahmen (besonders die Dichtheit der
Behalter und Zuleitungen) alle fiinf Jahre zu (berpriifen haben. Diese Uberpriifung kann,
durch Sichtkontrolle, durch einen geeigneten Mitarbeiter, durchgefiihrt werden.

Die Behorde kann auch kirzere Prifungsintervalle vorschreiben. [12]

Bezug zur Oltankinstandhaltung: Das Wasserrecht und das Bergrecht sind parallel
anzuwenden. Betreffend Oltanks ist die wesentlichste
Forderung, Gewasser nicht zu verunreinigen.

2.2.6 Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft (TA - Luft)

Diese technische Anleitung stammt aus Deutschland, die Einhaltung kann aber auch in
Osterreich von der Behorde, als Auflage, vorgeschrieben werden.

Unter anderem wird darin auch die Lagerung von Flissigkeiten geregelt.

Nach Kapitel ,5.2.6.7 Lagerung“ sind, bis zu einem Volumen von 20.000 m?3, zur Lagerung
von flissigen organischen Stoffen Festdachtanks mit Anschluss an eine Gassammelleitung
oder mit Anschluss an eine Abgasreinigungseinrichtung zu verwenden. Weiters heil3t es,
dass Abgase, die bei Inspektionen oder bei Reinigungsarbeiten der Lagertanks auftreten,
einer Nachverbrennung zuzufihren sind oder gleichwertige Malnahmen zur
Emissionsminderung zu treffen sind. [13]

2.2.7 Best Available Techniques Reference Documents (BREFs)

Um den Wissensstand Uber die besten verfigbaren Techniken in der ganzen Europaischen
Union anzugleichen wurden die BREFs erstellt. In diesen werden, fir bedeutende industrielle
Tatigkeiten, angewandte Verfahren beschrieben und dabei auftretende Emissionen genannt.
Es wird auflerdem versucht Emissionsminderungsmafnahmen, dadurch entstehende Kosten
und den Energieverbrauch darzustellen.

Die angegebenen Werte fortschritticher Anlagen verstehen sich allerdings nicht als
Emissionsgrenzwerte, sondern als Orientierungshilfe fur die Genehmigungsbehdérde. Je nach
technischer Beschaffenheit der Anlage, Standort der Anlage und 6rtlichen
Umweltbedingungen kann die Behdrde entscheiden, welche Grenzwerte einzuhalten sind.
Die BREFs sind Uber die Internetseite des Bundesministeriums fir Wirtschaft und Arbeit
(siehe [14]) zuganglich. Sie wurden in englischer Sprache ausgearbeitet und umfassen meist
mehrere hundert Seiten. [14]
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2.2.8 Behordliche Bescheidauflagen

Die Behdrde kann, im Rahmen der Erteilung der Errichtungsbewilligung und zum Betrieb,
Auflagen vorschreiben. Aber auch nachtraglich flr bereits genehmigte Anlagen. Diese
orientieren sich meist am besten Stand der Technik (BREFs), verschiedenen Normen,
technischen Anleitungen und Regeln, etc. [15]

Der beste Stand der Technik wird z.B. in § 109 des Mineralrohstoffgesetzes definiert. Es ist
der, auf den einschlagigen wissenschaftlichen Erkenntnissen beruhende, Entwicklungsstand
fortschrittlicher technologischer Verfahren, Einrichtungen und Betriebsweisen, deren
Funktionstlichtigkeit erprobt und erwiesen ist. Bei der Bestimmung des besten Standes der
Technik sind insbesondere vergleichbare Verfahren, Einrichtungen und Betriebsweisen
heranzuziehen. [6]

Um die Existenz von Betrieben nicht zu gefahrden, darf die Behdrde nicht willkurlich
Auflagen vorschreiben. Sie dirfen nur auferlegt werden, wenn der zusatzliche Aufwand in
einem vernunftigen Verhaltnis zum gewinschten Ziel steht. Auferdem muss dem
Anlagenbetreiber eine geeignet lange Frist, zur Umsetzung der Auflagen, eingerdumt
werden. [15]

Bezug zur Oltankinstandhaltung:

R Wie bereits erwahnt wurde, ist, It. TA - Luft, fir die Lagerung von flissigen
organischen Stoffen in Festdachtanks ein Anschluss an eine Gassammelleitung
oder eine Abgasreinigungseinrichtung zu verwenden. Dies kann aber flr kleine
Tanks nicht vorgeschrieben werden, wenn der Aufwand fir den erzielbaren Nutzen
zu grol’ ware.

R Nach den BREFs und der TA - Luft sind Abgase, die bei Inspektionen oder bei
Reinigungsarbeiten von Tanks auftreten, einer Nachverbrennung zuzufihren. Diese
Auflage kann z.B. von der Behoérde nicht vorgeschrieben werden, wenn wahrend
des Normalbetriebes, innerhalb kirzester Zeit, mehr Abgase entstehen als bei einer
einzigen Tankreinigung. Bezug
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2.2.9 Arbeitnehmer/innenschutzgesetz (ASchG)

Der § 7 regelt die Grundsatze, der Gefahrenverhitung, die der Arbeitgeber zu
bertcksichtigen hat. Dazu zahlen vor allem Risikominimierung durch Gefahrenbekampfung
an der Quelle, Bericksichtigung des Standes der Technik, der Vorrang des kollektiven vor
dem individuellen Schutz und die Erteilung geeigneter Arbeitsanweisungen.

Nach § 14 mussen Arbeitgeber die Arbeitnehmer/innen, bzgl. Sicherheit und
Gesundheitsschutz, in geeigneter Form, unterweisen.

Nach § 25 missen Arbeitgeber geeignete Vorkehrungen treffen, um das Entstehen eines
Brandes oder einer Explosion zu verhindern. Fir den Fall eines Brandes oder einer
Explosion missen Malinahmen, zur Minderung der Folgen, getroffen werden.

Lt. § 40 ist Erdodl, aufgrund seiner entziindlichen Eigenschaft, als brandgefahrlicher
Arbeitsstoff und somit als gefahrlicher Arbeitsstoff einzuordnen.

Im § 43 wird fur Wartungs- oder Reinigungsarbeiten, bei denen die Mdglichkeit einer
betrachtlichen Exposition der Arbeitnehmer, besteht festgelegt, dass alle Moglichkeiten,
technischer Vorbeugungsmalnahmen, zur Begrenzung der Exposition, auszuschépfen sind.
Mit solchen Arbeiten darf nur die unbedingt notwendige Anzahl von Arbeitnehmer/innen
beschaftigt werden. Diese mussen wahrend der Tatigkeiten die entsprechenden
personlichen Schutzausristungen verwenden. Auf3erdem sind MaRnahmen festzulegen, um
die Dauer der Exposition der Arbeithnehmer auf das unbedingt notwendige Mindestmal} zu
verkirzen.

§ 46 schreibt vor, dass Konzentrationsmessungen durchzufihren sind, wenn nicht
ausgeschlossen werden kann, dass ein explosionsgefahrlicher oder brandgefahrlicher
Arbeitsstoff in einer Konzentration vorliegt, die flr den Arbeitnehmer gefahrlich ist. Wenn die
Konzentration gefahrlich hoch ist, sind unverziglich Abhilfema3nahmen zu treffen. [16]

Bezug zur Oltankinstandhaltung: Das Arbeitnehmer/innenschutzgesetz spielt, wéahrend
der Oltankreinigung, fir die Arbeiter/innen eine
besondere Rolle, wenn sie sich mit Oldampfen, sowie
Ol- oder Schlammriickstanden im Tank befinden.
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2.2.10 Bauarbeitenkoordinationsgesetz (BauKG)

Der § 3 sagt aus, dass der Bauherr einen Planungskoordinator, fir die Vorbereitungsphase,
und einen Baustellenkoordinator, flr die Ausfuhrungsphase, zu bestellen hat, wenn
Arbeitnehmer/innen mehrere Arbeitgeber gleichzeitig oder hintereinander tatig sind. Diese
Koordinatoren missen Uber einschlagige Ausbildung und Berufserfahrung verfiigen.
Nach § 4 hat der Bauherr hat daflr zu sorgen, dass der § 7 des ASchG in der
Planungsphase des Projektes beachtet wird. Der Planungskoordinator hat die Umsetzung
des § 7 ASchG zu koordinieren. Aulerdem hat der Planungskoordinator einen Sicherheits-
und Gesundheitsschutzplan (SiGePlan) auszuarbeiten und Unterlagen flir spatere Arbeiten
zusammenzustellen.
Sind voraussichtlich 30 Arbeitnehmer Uber 20 Arbeitstage gleichzeitig beschaftigt oder
werden mehr als 500 Personentage geleistet, so ist nach § 6 eine Vorankiindigung durch
den Bauherren nétig.
Lt. § 7 muss der Bauherr daflr sorgen, dass vor der Eroffnung der Baustelle ein SiGePlan
erstellt wird, wenn mit besonderen Gefahren zu rechnen ist oder eine Vorankiindigung nach
§ 6 notig war. Dieser Plan ist bei eintretenden Anderungen unverziglich anzupassen.
Der SiGePlan hat folgenden Inhalt:

R Schutzmalnahmen fir die Baustelle.
Gefahren am Baugelande und Umfeld.
Auflistung voraussichtlicher Arbeiten und Zeitablaufe.
Festgelegte Schutzmallnahmen entsprechend Baufortschritt und Zeitplan.
Koordinations- und Schutzmaflnahmen zur Minimierung der gegenseitigen
Gefahrdung.
Schutzeinrichtungen zur gemeinsamen Nutzung.
R Malnahmen gegen besondere Gefahren.

X % X X

%3

R Festlegung der Zustandigkeit fur die genannten MalRnahmen.
§ 8 sieht vor, dass der Bauherr Unterlagen fir spatere Arbeiten erstellen lasst. Diese
Unterlagen sollen in Folge der Sicherheit, von Arbeitnehmern, dienen, die mit der Nutzung,
Instandhaltung, Reparatur, dem Umbau oder Abbruch des Bauwerkes beschaftigt sind. In
diesen Unterlagen sind Merkmale des Bauwerkes, wie Zugange, Leitungsflihrungen,
Verankerungspunkte, etc. zu dokumentieren. [17]

Bezug zur Oltankinstandhaltung: Typischerweise werden mit dem BauKG Bautétigkeiten
am Sektor Hochbau geregelt. Die besonderen Gefahren,
die bei Oltankinstandhaltungsmafinahmen auftreten,
machen aber ebenso die Erstellung eines SiGePlanes
erforderlich.
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2.2.11 Abfallwirtschaftsgesetz (AWG)

Im § 18 heiBt es, wer gefahrliche Abfalle einem Ubernehmer Ubergibt, hat Art, Menge,
Herkunft und Verbleib der gefahrlichen Abfalle und seine Identifikationsnummer in einem
Begleitschein zu deklarieren. Mit der Bestatigung der Ubernahme der gefahrlichen Abfalle
durch den Ubernehmer gehen die Behandlungspflichten auf den Ubernehmer Uber. [18]

Bezug zur Oltankinstandhaltung: Olschldmme bzw. Riickstande der Oltankreinigung sind
gefahrliche Abfalle. Sie kdnnen vom Tankbetreiber oder
der Tankreinigungsfirma an ein  zugelassenes
Entsorgungsunternehmen lbergeben werden. Auch flr
den Fall, einer Olriickgewinnung, miissen verbleibende
Ruckstande der Entsorgung zugefihrt werden.

2.2.12 Deponieverordnung (DeponieV)
Aufgrund des Abfallwirtschaftsgesetzes wurde die Deponieverordnung verordnet.

Die Deponieverordnung schreibt It. §7 einen Maximalgehalt von 5 Ma-% TOC oder alternativ,
fur Abféalle aus mechanisch - biologischen Abfallbehandlungsanlagen, einen Brennwert von
weniger als 6.600 kJ/kg TS vor. Weiters besagt §7, dass Abfélle, die explosiv, atzend,
brandférdernd, leicht entziindbar oder entziindbar sind, nicht deponiert werden durfen. [19]

Bezug zur Oltankinstandhaltung: Aus diesen Grunden findet bei den
Entsorgungsunternehmen eine thermische Behandlung
(Verbrennung) der Olschlamme statt.
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2.3 Anlageninstandhaltung

Wie bereits erwahnt wurde, versteht man unter Instandhaltung die Gesamtheit aller
MalRnahmen zur Bewahrung und Wiederherstellung des Soll - Zustandes (Wartung und
Reparatur) sowie zur Feststellung und Beurteilung des Ist - Zustandes (Inspektion). [20]

Es kann trotz Anwendung von KorrosionsschutzmaRnahmen nicht génzlich verhindert
werden, dass Oltanks an einigen Stellen angegriffen werden. AuRerdem setzen sich im
Laufe der Betriebszeit Olschlamm, Rostpartikel und Verunreinigungen am Tankboden ab.
Daher kommt der Anlageninstandhaltung bei Rohdlproduktionstanks grofe Bedeutung zu.
Die Instandhaltung ist kein Selbstzweck, sondern hat das Ziel, durch gré3tmogliche
Anlagenverfugbarkeit, die Produktivitdt und Wirtschaftlichkeit zu maximieren. Fir manche
Anlagen wird sie gesetzlich vorgeschrieben.

Die jahrlichen Instandhaltungskosten werden als % vom Wiederbeschaffungswert der Anlage
ausgedrickt und sind umso hoher, je kurzlebiger Anlagen sind, da diese dann billiger und
somit schadensanfalliger gebaut werden. Sie liegen in der langlebigen Erddlindustrie bei
etwas mehr als 1 % und in der extrem kurzlebigen chemischen Industrie bei etwa 5 %. [20]

Der Abnutzungsvorrat in Abbildung 24 steht fir einen lebensdauerbegrenzenden Parameter
eines Anlagenteiles (z.B. Restwandstarke eines Behalters). Der neue Anlagenteil besitzt
genau 100 % Abnutzungsvorrat wird aber Uber die Betriebszeit abgenutzt. Solange die
Schadensgrenze noch nicht erreicht wurde kann die Anlage bzw. der Anlagenteil noch
verwendet werden. Bei Erreichen der Schadensgrenze ist der Abnutzungsvorrat beinahe
aufgebraucht und mit einem Ausfall muss jederzeit gerechnet werden. [20]

Sollzustand*
(nach Instandsetzung)f

100 %

|
|
!
5 lstzu;xstand L ] Istzustandsabweichung ;
< ! ! I
o |
- 1 N ;
g listzustands- :Istzustand 2
3 jabweichung | i !
§ : t,/t, : Istzustand t, '
fo) | 1 !
< | 1 |
s g e e Ausfall
0 ' ' AN |
tl tz t! tS til tiz
Zeit —
Abbildung 24 Zustand einer Anlage in Abhédngigkeit der Betriebszeit [20]
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Die Abbildung 25 stellt die so genannte Badewannenkurve dar. Diese sagt aus, dass jede
Reparatur an einer Anlage bzw. einem Anlagenteil auch Gefahren fur die betreffende Anlage
mit sich bringt und dadurch nach der Reparatur mit einer erhdéhten Ausfallswahrscheinlichkeit
zu rechnen ist. Griinde dafir kénnen die Verwendung falscher Werkzeuge oder Ersatzteile,
die Beschadigung anderer Komponenten oder ungeeignete Reparaturverfahren sein.

Wenn diese Phase der Frihausfalle Uberwunden wurde, dann fallt das Risiko eines
Anlagenausfalles auf ein Minimum ab und wird nur noch durch Zufallsausfalle (z.B.
Fabrikationsfehler einer Komponente) bestimmt. Nach dem Eintritt der Schadensgrenze
steigt das Risiko eines Ausfalles wieder an, in dieser Phase wird von Spatausfallen

gesprochen. [20]

'\ . L o VDI 4004
Probebetrieb mit nicht zuverlassig
erfullbarer Brauchbarkeit
I Brauchbarkeitsdauer .
&g
A
=
E
< .
= et
Fruhausfalle | Zufallsausfille |  Spatausfalle
Abbildung 25 Ausfallsrate einer Anlage in Abhédngigkeit der Betriebszeit [20]

Generell ist zu bemerken, dass zu keinem Zeitpunkt Ausfalle mit 100 % Sicherheit
ausgeschlossen werden konnen. Auch nicht dann, wenn die ganze Anlage oder ein
Anlagenteil neu ist und unter Gewahrleistung oder Garantie lauft. Die Lebensdauer bzw.
Zeitspanne bis zum Ausfall kann immer nur statistisch errechnet werden kann.
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2.3.1 Instandhaltungsstrategien

Es lassen sich vier Instandhaltungsstrategien ableiten, die englischen Ausdriicke daflr
sind auch in Osterreich gebrauchlich.

2.3.1.1 Reparaturorientierte Instandhaltung

englisch: breakdown maintenance

Die maximale Lebensdauer (maximaler Abnutzungsvorrat) des betreffenden Anlagenteils
wird ausgenutzt. Erst dann, wenn der Schadensfall eingetreten ist, wird der Anlagenteil
repariert oder ersetzt. Diese Strategie wird angewandt, wenn der Ausfall keine negativen
Folgen hat (z.B. bei redundant ausgefiihrte Einrichtungen) oder sich der Zustand bzw. der
noch vorhandene Abnutzungsvorrat des Anlagenteiles nicht feststellen lasst (z.B. bei
verschiedenen Elektronikbauteilen). [20]

Es kommt manchmal (ungewollt) vor, dass der Abnutzungsvorrat von Oltanks, durch
Korrosion, aufgebraucht wird. Dies ist der Fall, wenn der Tank Leckagen aufweisen.

2.3.1.2 Vorbeugende Instandhaltung

englisch: preventive maintenance

Dabei wird der Abnutzungsvorrat am wenigsten ausgenutzt. InstandhaltungsmaflRnahmen
werden nach bestimmten Intervallen gesetzt. Dies kostet Geld, ist aber manchmal
Garantiebedingung (z.B. bei Kraftfahrzeugen), gesetzlich vorgeschrieben oder nétig, weil ein
Ausfall wegen fehlender Redundanz unbedingt vermieden werden muss. Ein weiterer Grund
fur die Wahl dieser Strategie kann sein, dass die Anlage, aus anderen Grinden, in
regelmafigen Intervallen abgestellt werden muss. Diese Stillstdnde werden gleichzeitig fur
MafRnahmen der Wartung und Instandhaltung genutzt werden. [20]

Dies ist auch jene Strategie, die bei den Oltanks, durch wiederkehrende Begutachtungen mit
darauf folgenden Reparaturen, zur Anwendung kommt.

2.3.1.3 Vorhersehende Instandhaltung

englisch: predictive maintenance

Dabei wird der Abnutzungsvorrat bis zur Schadensgrenze ausgenutzt, aber ein Ausfall
wahrscheinlich vermieden. Dies ist nur durch dauernde Zustandsiberwachung mdaglich. Wird
nur angewandt, wenn sich die kostenintensive Dauertiberwachung auszahit. [20]
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2.3.1.4 Ausfallvermeidende Instandhaltung

englisch: corrective maintenance

Der Abnutzungsvorrat ist nicht konstant. Er wird laufend durch geeignete Malinahmen
erhdht, somit wird die Nutzungsdauer eines Anlagenteiles durch Schwachstellenbeseitigung
verlangert. Das notige Wissen wird durch Auswertung von Schadensstatistiken— und
Dokumentationen erreicht. [20]

2.3.2 Beurteilung der Tankintegritat

Das Ziel ist es, den Tank ohne Betriebsunterbrechung auf seinen Zustand Uberprifen und
beurteilen zu kdnnen.

Erst wenn eine solche Uberpriifung untragbare Schwachstellen aufzeigt, die von aufRen nicht
behoben werden kdnnen, wird der Tank zur Reparatur getffnet. AuBerdem dann, wenn sich
zu viele Ablagerungen am Tankboden angesammelt haben.

Man hat den Vorteil, dass durch die vorherigen Untersuchungen der etwaige Umfang, der
nétigen InstandhaltungsmalRnahmen bereits bekannt ist. So kénnen der finanzielle Aufwand
und die Dauer der Betriebsunterbrechung bereits vor Beginn der Arbeiten abgeschatzt
werden.

2.3.2.1 Beurteilung des Tankzustandes

Es gibt kein Prufverfahren, mit welchem der ganze Tank ( = Festdach, Mantel, Flachboden,
Einbauten und Equipment) geprift und beurteilt werden kann. Daher missen die einzelnen
Elemente des Tanks individuell geprift werden.

In diesem Kapitel soll eine Ubersicht Uber mégliche Priifverfahren und ihre praktische
Anwendung auf die Tankuberprifung gegeben werden.
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2.3.2.1.1 Elektromagnetische Priifverfahren

Durchstrahlungs - Verfahren

R Rontgenstrahlung
Ein, durch Stromfluss erhitzter, Heizfaden in einem Vakuumgefald emittiert e". Diese
werden durch eine angelegte Hochspannung zur Anode hin beschleunigt und
erzeugen beim Aufprall Réntgenstrahlen. [21], [22]

R y-Strahlung
y-Strahlung entsteht durch Anregung von Atomkernen infolge Bestrahlung mit
Neutronen. Wenn das angeregt Isotop wieder in den Grundzustand zurickfallt,
emittiert es y-Strahlung. [21], [22]

Der am meisten angewandte Detektor flr Durchstrahlungs - Verfahren ist der Rdntgenfilm.
Die Schwarzung des Rontgenfiimes ist umso intensiver je dichter und je dicker das
bestrahlte Objekt ist. So zeichnet sich ein Bild des durchstrahlten Objektes (z.B.
Schweilinaht oder Blech) am Film ab. [21], [22]

Wirbelstrom - Verfahren
Dieses kann zur Fehlerprifung und zur Wandstarkemessung elektrisch leitender Werkstoffe

eingesetzt werden. Wenn eine Spule ein magnetisches Wechselfeld in einem Prifkorper
hervorruft, dann werden im Prifkérper Wirbelstrome und wiederum ein Magnetfeld induziert.
Dieses Magnetfeld ist so orientiert, dass es das aulRere Magnetfeld abschwacht. Die
Auswertung kann Uber die Magnetisierungsspule oder eine eigene Messspule erfolgen.
Durch die Auswertung kann zwischen Oberflachenfehlern, Fehlern unter der Oberflache und
Wanddickenanderungen unterschieden werden. Eine Wandstarkenmessung kann damit
allerdings nicht erfolgen. [21], [22]

Magnetisierungs - Verfahren
R Magnetpulver - Verfahren
Mit diesem Verfahren konnen Risse an der Oberflache und oberflachennahe Fehler in

ferromagnetischen Werkstoffen gefunden werden. Wenn ein Bauteil magnetisiert
wird, flieRen Feldlinien durch dieses Bauteil. Treffen sie allerdings auf einen Riss
(hoher magnetischer Widerstand), dann flieBen die meisten Feldlinien als
magnetischer Streufluss oberhalb der Bauteiloberflache. Das aufgegebene
Magnetpulver sammelt sich an den Stellen magnetischen Streuflusses. [21], [22]

R Magnetisches Streufluss - Verfahren
Auch dieses Verfahren macht sich den magnetischen Streufluss an
Bauteiloberflachen zu Nutze. Es werden Sonden eingesetzt, die eine Spannung
liefern, welche dem Streufluss proportional ist. [21], [22]
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2.3.2.1.2 Akustische Priifverfahren

Ultraschall - Verfahren

Mit der Ultraschallpriifung (Frequenz Gber 20.000 Hz) lassen sich Wandstarken, innere und
aulRere Fehler sowie Inhomogenitaten in schallleitenden Werkstoffen bestimmen. Durch den
direkten piezoelektrischen Effekt verursacht die Druck- bzw. Zugbeanspruchung mancher
Kristalle eine positive bzw. negative elektrische Spannung an der Kristalloberflache. Der
umgekehrte piezoelektrische Effekt sorgt fiur eine Dehnung oder Stauchung infolge
angelegter Spannungen. Man kann also Kristalle an einem Bauteil anbringen, sie mittels
angelegter Spannung in Schwingung versetzen und die durch das Bauteil beeinflusste,
resultierende Schwingung als Spannung auswerten.

Beim Dauerschallverfahren sendet ein Schallsender permanent Schallwellen durch das
Prifteil an den Schallempfanger. Die Schallintensitat am Empfanger nimmt durch Reflexion
an Fehlstellen ab. Es kann dadurch nicht bestimmt werden, in welcher Tiefe sich die
Fehlstelle befindet.

Beim Impuls - Reflexionsverfahren arbeitet ein Prifkopf als Sender und Empfanger, dieser
muss pulsierend seine Funktion wechseln. Die erzeugte Schallwelle [auft in den
Prufgegenstand hinein und wird an Fehlstellen oder am anderen Ende des Bauteiles
reflektiert. Uber die bekannte Schallgeschwindigkeit im betreffenden Material (in Stahl
5.920 m/s) kann die Position der Fehlstelle bzw. die Starke des Prifkorpers bestimmt
werden. [21], [22]

Schallemissionsanalyse oder Schallemissions - Verfahren
Festkdrper emittieren Schall unter anderem dann, wenn sich Risse fortbilden, wenn er
korrodiert, wenn er plastisch verformt wird oder wenn an Behalterleckagen turbulente

Stréomungen auftreten. Jeder dieser Vorgange emittiert eine typische Signalform.

An piezoelektrischen Aufnehmern erzeugen diese Signale elektrische Impulse, wenn sich
zwischen der Schallquelle und den Schallaufnehmern ein leitendes Medium befindet.

Die Ankunftszeitdifferenzen bilden mit der Schallgeschwindigkeit im Medium und der
bekannten Sensorposition die Mdglichkeit zur Ortung der Fehlstelle. [23]
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2.3.2.1.3 Sonstige Priifverfahren

Farbeindring - Verfahren
Mit diesem Verfahren konne Fehler in Bauteilen entdeckt werden, die von der Oberflache
ausgehen. Z.B. Risse, Rauhigkeiten, unvollkommene Schweillnahte, etc.

Die zu untersuchende Stelle wird gereinigt, um die Zuganglichkeit zu eventuellen Fehlstellen
sicherzustellen. Danach wird ein stark eingefarbtes oder fluoreszierendes Eindringmittel auf
die Prufflache aufgetragen. Dieses dringt durch Kapillarwirkung in die Fehlstellen ein. Durch
die Zwischenreinigung wird Uberschissiges Eindringmittel von der Bauteiloberflache entfernt,
danach beginnt der Trocknungsvorgang. Nach dem Trocknen wird der Entwickler auf die
Prifflache aufgetragen, der das verbliebene Eindringmittel an die Oberflache saugt. Die
Prufflache kann dann unter geeigneten Beleuchtungsbedingungen (Tageslicht oder
ultraviolettem Licht) inspiziert werden. [21], [22]

Visuelle Priifung
Die visuelle Prifung wird von fachkundigen Personen durchgeflihrt und dient als allgemeine
Zustandskontrolle. So werden z.B. Verformungen, Risse und Korrosionen entdeckt. [24]

Vakuumpriifung

Die Vakuumprifung kann an Schweilnahten durchgefiihrt werden. Dabei wird die
Schweillnaht mit Seifenlauge benetzt. Eine durchsichtige Saugglocke erzeugt einen
Unterdruck von 0,5 bar. Wenn Seifenblasen an der Schweil3naht entstehen, dann ist die
Schweilinaht undicht. [25]

Standprobe
Bei der Flussigkeitsstandprobe sind Behalter mit der zu lagernden Flussigkeit oder mit

Wasser zu befillen. Der Fullstand muss Uber 24 Stunden konstant bleiben. Dabei ist
besonders auf Undichtheiten und Formveranderungen zu achten. [25]

Druckprobe
Rohrleitungen und Armaturen werden darauf geprift, ob sie dem 1,5fachen des

Betriebsdruckes oder mindestens 2 bar standhalten und dadurch keine Verformungen
auftreten. [25]
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2.3.2.2 Anwendungsmaglichkeiten auf Tankuberprifungen von aulen

Unter einer Uberprifung von auRen ist eine Uberpriifung zu verstehen, bei der der Tank
nicht entleert, gereinigt und durch einen Prufingenieur betreten werden muss.

Boden
Friher wurde die Vakuumprifung fur Schweilnahte am Tankboden durchgefiihrt, sie wurde
aber stark von der Schallemissionsprifung verdrangt.

Um von vorne herein sicher gehen zu kdnnen, dass der Tankboden, mittels SEA, prufbar ist,
hat der Anlagenbetreiber einen Fragebogen bzw. eine Checkliste der Prifinstitution
auszufullen.

Die Sensoren werden einen Meter Uber dem Boden bzw. einen Meter Uber der
Schlammschicht angebracht. Sie haben zueinander einen Abstand von maximal 15 m und
werden mit einem Koppelmittel an der Tankwand befestigt. Dazu muss die Isolierung an den
betreffenden Stellen abgenommen und der Tank muss an diesen Stellen blank geschliffen
werden.

Es sind, je nach Tankdurchmesser, mindestens sechs Sensoren am Umfang nétig, diese
durfen zueinander einen Abstand von maximal 15 m haben. Wenn der Tank ein
Schwimmdach hat, muss eine zweite Reihe Schallaufnehmer angebracht werden, um
Signale des Daches herausfiltern zu kénnen.

Vor Prifbeginn muss der Tank gefullt werden, aul’erdem muss er davor 24 Stunden lang
auler Betrieb sein, damit er sich beruhigen kann. Die eigentliche Prifung (Aufzeichnung der
Gerausche) dauert eine Stunde.

Die Empfindlichkeit der Messanordnung wird mit einem Prifsignal (Abbrechen einer
Bleistiftmine) auf ihre Sensitivitat gepriuft. Da auch alle Stérgerausche aufgezeichnet werden,
mussen diese im Zuge der Auswertung herausgefiltert werden. Bei stérenden Einflissen
durch Wind, Hagel, Regen, zu starke Sonneneinstrahlung (thermische Spannungen), etc. ist
die Messung nicht méglich und muss verschoben werden.

Wenn die Prifung durch den TUV Austria durchgefiihrt wird, erfolgt eine Einordnung des
Tanks in Klassen, nach der Tabelle 7.

Zur Auswertung werden die stiindlichen Ortungen innerhalb einer Kreisflache, mit dem
Durchmesser von 5 % des Tankdurchmessers, herangezogen. [25]
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Tabelle 7 Klassifizierung nach einer SEA [25]
Anzahl Empfohlene Dauer bis zur nachsten
Klasse Beschreibung der InstandhaltungsmafRnahme oder
Ortungen Priifung
I keine unter 9 5 Jahre.

aktiven Quellen

Korrosionen mit )
: geringer Aktivitat 10 bis 19 3 Jahre.

Korrosionen mt .
i mittlerer Aktivitat | 20 0iS 39 1 Jahr.

Leckagen und /
v oder Korrosionen uber 40 Innenuntersuchung empfohlen.
mit hoher Aktivitat

Eine grobe Beurteilung des Tanks erfolgt noch am Messtag. Das Prifprotokoll wird etwa ein
Monat nach der Messung ausgehandigt. [25]

Mantel

Es ist zwar noch nicht Stand der Technik, aber auch Tankméantel kdnnen mittels SEA gepruft
werden. Allerdings missen wegen des schlechteren Schallibertragungsweges die
Schallaufnehmer am Mantel in kleineren Abstanden zueinander angebracht werden. [25]

Aulerdem gibt es verschiedenste Prifverfahren, die mithilfe von Ultraschall oder
Wirbelstrom arbeiten. Zurzeit stecken einige davon noch im Entwicklungsstadium. In den
nachsten Jahren ist, auf diesem Sektor, mit Neuheiten zu rechnen.

Einige Verfahren machen allerdings die vorherige Demontage der Isolierung erforderlich und
verursachen somit (fUr kleinere Tanks) Uberproportional hohe Kosten. [26]

Festdach

Da Festdachtanks nie ganz befillt werden kénnen fehlt das Schallibertragungsmedium
zwischen Dach und den Schallaufnehmern. Der Widerstand bei alleiniger Ubertragung Uber
das Metall ist zu groB. Es wird zurzeit vom TUV Austria an einem Verfahren zur
Festdachprufung mittels SEA gearbeitet. Mit einem Ergebnis ist in etwa drei Jahren zu
rechnen. [25]

Auch das Festdach kann mittels Prufverfahren, die mit Ultraschall oder Wirbelstrom arbeiten.
Gepriuft werden. Dabei ist es am meisten verbreit, mit einem Ultraschallprifkopf,
stichprobenartig Wandstarkemessungen durchzuflihren. Ob die tragende Konstruktion unter
dem Festdach von Korrosion befallen ist, lasst sich dadurch allerdings nicht beurteilen. [26]
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Rohrleitungen und Armaturen
Die Tankheizung, Zuleitungen, etc. werden einer Druckprifung unterzogen. Eine
Prufinstitution beaufsichtigt und bestatigt die Durchfiihrung. [25]

Kombinierte Priifung mittels fortschrittlichem Priif — U - Boot

Sender fur die
Us- Tr|angulation

{zur Positionsbestimmung) Andockeinrichtung mit

Kabelspeicher fir ——
U-Boot
Sensorsystem zur
Erkennung von

Hindemissen

Tankzugang

Empfanger fir
Priifsystem Us-Triangulation
| {zur Positionserfassung)

U-Boot |

Prirfsystem mit Prafkdpfen [

Steuerung \\ I'f‘I
Datenaufzeichnung TR ) |
a _'m " 3

Abbildung 26 Einsatz eines Priif — U - Bootes [27]

Dieses U — Boot wurde von der Fa. Cegelec Anlagen- und Automatisierungstechnik GmbH &
Co. KG entwickelt und wird als Remote Operated Vehicle ( ROV ) bezeichnet.

Das ROV ist mit Propellern ausgestattet und kann sich somit ferngesteuert, im fllissigen
Medium, bewegen. Dabei wird die Position permanent erfasst.

Mittels Ultraschallsensoren konnen die Wandstarken von Boden, Wanden und Einbauten
gemessen werden. Der Abstand zwischen ROV und dem zu messenden Objekt soll etwa 40
cm betragen. Bei klaren Medien ist mit dem ROV zuséatzlich eine visuelle Inspektion moglich.
Sehr dinne Schlammschichten kénnen vom ROV aufgewirbelt werden, damit wird der
Tankboden inspizierbar.

Bei Schlammschichten, die nicht aufgewirbelt werden koénnen, oder fir Ultraschall
undurchdringbare Beschichtungen, ist der Einsatz des ROV nicht zielfiihrend. [27]
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2.3.2.3 Beurteilung der Olschlammmenge und -Art

Der Olschlammkérper am Tankboden soll auf Quantitdt und Qualitat untersucht werden. Wie
erwahnt, soll dies moéglichst ohne Betriebsunterbrechung stattfinden.

Die bendtigte Reinigungszeit und die Kosten konnen besser abgeschatzt werden, wenn
Olschlammmenge und die Olschlammzusammensetzung bekannt sind. AuBerdem kann der
Entsorgungs- bzw. Verwertungsweg schon vorher festgelegt werden, wenn die
Eigenschaften des Olschlammes bekannt sind.

Hohe der Schlammschicht

Uber das obere Mannloch wird ein Gewicht, an einer Schnur, durch die Flissigkeit zu Boden
gelassen. Mit ,Fingerspitzengefihl* spurt man, wann das Gewicht die Schlammoberflache
berthrt. Die Schlammschicht hat allerdings keine ebene Oberflache, wodurch das
vorhandene Volumen nur abgeschéatzt werden kann. [28]

Erfahrungsgemaf ist der Schlammkdérper meist schwach kegelformig ausgebildet. Das
Mannloch, von welchem aus die Peilung erfolgt, befindet sich in der Nahe der Tankwand.
Deshalb kann die so ermittelte Schlammhdéhe nicht als durchschnittliche Schlammhdhe Gber
die ganze Bodenflache angesehen werden. Dieser Umstand wird in folgender Abbildung
qualitativ dargestellt.

Mannloch
Gas
Flussigkeit

)
&
T
()

/\ durchschnittliche Hohe

\ ﬁ Abw eichung

L~ N
gepeilte Hohe
Schlamm
Abbildung 27 Peilung der Schlammhéhe [28]
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Eigenschaften des Schlammes
Zur Probennahmen des Schlammes, wahrend des Betriebes, sind prinzipiell mehrere
Maoglichkeiten denkbar. Zwei davon laufen folgendermafien ab:

R Methode 1:
Als Probennahmeapparatur kann der so genannte Corer eingesetzt werden. Er wird
vom dachseitigen Mannloch aus, an einem Seil, zum Olschlamm hinab gelassen.
Wegen der Beschwerung (4b) dringt das Plexiglasrohr (10) in den Schlammkdrper
ein. Beim Herausziehen wird ein Ball (4a) von einem elastischen Band (4c) unter die
Plexiglasréhre gezogen und verschlielt sie. Somit ist die Schlammprobe im
Plexiglasrohr eingeschlossen und kann aus dem Tank gezogen werden. [29]

Der Nachteil besteht in der starken Verschmutzung dieser Apparatur, durch den
Olschlamm. Dies flihrt neben dem groRen Reinigungsaufwand dazu, dass sogar Teile
der Apparatur ausgetauscht werden mussen.

Abbildung 28 Probennahmeapparatur ,,Corer* [29]
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R Methode 2:

In Bodennahe kann ein Flansch an die Tankwand angeschweil3t werden. An diesem
wird ein Kugelhahn angeflanscht. Bei gedffnetem Kugelhahn wird die Tankwand
durchbohrt. Nach dem Herausziehen des Bohrers wird durch VerschlieBen des
Kugelhahns ein Austritt des Tankinhaltes unterbunden. Nun wird ein Rohrstlck in
dem sich vorne und hinten eine Stopfbuchse befindet an den Kugelhahn
angeflanscht. Danach kann ein Rohr mit Riickschlagklappe eingefiihrt werden. Da die
RohraulRenseite an den Stopfbuchsen anliegt, wird auch bei gedéffnetem Kugelhahn
ein Auslaufen des Tankinhaltes verhindert.

Bei dieser Methode ist eine problematische Schwei3naht anzubringen und ein Rohr
mit der Lange des halben Tankdurchmessers ist erforderlich. Ein Vorteil ist, dass
durch diese Offnung beliebig oft Proben genommen werden kdnnen. Bei Tanks, an
denen bereits ein blinder Flansch in geeigneter Position angebracht ist, ist diese
Vorgehensweise jedenfalls vorteilhafter, dieser Umstand sollte bereits in der
Planungsphase bericksichtigt werden. [28]

Die Probennahme stellt, unabhangig von der gewahlten Methoden, einen erheblichen
Aufwand dar. Daher empfiehlt es sich, die gezogene Probe auf mdglichst viele Parameter zu
untersuchen. Dadurch kann es, bei folgenden Projekten, mdglich sein, sich durch
Hypothesen (&hnliche Schlammzusammensetzung), neuerliche Probennahmen und
Untersuchungen zu ersparen.
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2.4 Grunde fiir die Reinigung von Roholproduktionstanks

Wie bereits ausgeflhrt wurde, gibt es mehrere Grinde, die eine Reinigung von
Roholproduktionstanks erforderlich machen.

2.4.1 Zustandsuiberprifung von auBen nicht moglich

Wenn aufgrund eines Zwischenfalles, eines schlechten Prifergebnisses oder einer langeren
Zeitdauer seit der letzten Prifung Zweifel, am ordnungsgemaflen Zustand eines Tanks,
bestehen, dann muss dieser Tank Uberprift werden. Eine 100 % sichere Aussage ist ohne
Innenbesichtigung nicht moéglich. Deshalb waren friiher, als die Prifmethoden noch nicht so
ausgereift waren, ofter Innentiberprifungen notwendig, als heute. [11]

2.4.2 Reinigung in regelmaBigem Prifintervall

Manche Tankbetreiber versuchen, Tanks unabhangig von Prifungen, in regelmafligen
Intervallen, einer Revision zu unterziehen und bei Bedarf Reparaturarbeiten vorzunehmen.
Dazu ist der Tank mindestens grob zu reinigen, damit er begangen und inspiziert werden
kann. Falls Reparaturarbeiten nétig sind muss der Tank auch fein gereinigt werden. [30]

2.4.3 Abgelagerte Olschlimme

Abgelagerter Schlamm am Tankboden stort den Produktionsprozess auf zweierlei Arten, wie
in Abbildung 29 dargestellt wird. Der Totraum am Boden kennzeichnet jenes Volumen im
Tank, welches vom Schlamm eingenommen wird.

R Der Ausgang der Wasserphase, aus dem Tank, ist in einer bestimmten Hoéhe (je nach
Tankgrofle und Bauart einige Meter Gber dem Boden), im Produktionswasserbereich,
angebracht. Wenn die Schlammschicht am Boden diese Hohe Ubersteigt, kann kein
Wasser mehr aus dem Tank abgezogen werden. [30]

R Die durchschnittliche Verweilzeit in einem Absetzbecken errechnet sich allgemein als
Beckenvolumen dividiert durch den Volumenstrom. Wenn das Volumen der
Produktionswasserphase (Vwasser) durch eine groRer werdende Schlammschicht zu
klein wird, dann kann die optimale Absetzzeit von zehn bis zwdlf Stunden
unterschritten werden. Dies fuhrt zu einer nicht optimalen Produktionswasserqualitat.
Je hoéher der Wasseranteii im Rohdl ist, desto groRer mull die
Produktionswasserschicht sein. [30]
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Olilberlauf Y

Trennschicht 7

Mischphase

Einlaufverteiler 17

WWasser

Abbildung 29 Phasen in einem Settlingtank [30]
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2.4.4 Korrosion und Leckagen von Rohdlproduktionstanks

Reines, wasserfreies Ol wiirde nur sehr geringe Korrosion an den Oltanks verursachen. Das
Gemisch aus Ol, Salzwasser, Luft, Schwefelwasserstoff (H,S) und Kohlendioxid (CO,)
beansprucht die Tanks allerdings sehr stark und kann zu Wanddickenabnahmen und
Leckagen fuhren.

Dies hat sich auch bei den bisherigen Inspektionen von Produktionstanks gezeigt. In den
Bereichen, die dichte- und schwerkraftbedingt nur mit Ol in Beriihrung kommen, waren die
Tankwandungen beinahe nicht korrodiert. Hingegen sind an den Tankboden, die in
permanentem Kontakt mit Salzwasser stehen und den Festdachern, die in permanentem
Kontakt mit Ol-, Salzwasser-, Luft-, H,S- und CO,- Dampfen stehen, erhebliche
Korrosionserscheinungen zu erkennen. [4]

2.4.4.1 Ursachen der Korrosion

Die, am starksten, korrosionsbegiinstigenden Faktoren sind Salzwasser und die Gase O,
CO; und H,S im Tank. Im folgenden Teil einige Korrosionsmechanismen und wichtige
Einflussfaktoren.

Entstehung der lonen

Glg. (1) zeigt die Dissoziation von reinem Wasser zu Hydronim-lonen und Hydroxid-lonen.
Da aber die Konzentration beider lonen gleich ist, namlich 107 mol/l, hat reines Wasser
einen pH-Wert von 7 und ist neutral.

Glg. (1) Dissoziation von H,0
2 H,0 2 H;0" + OH

Nach Glg. (2) dissoziiert Kochsalz in Wasser zu Salzsaure (eine starke Saure) und
Natriumhydroxid (eine starke Base). [31], [32]

Glg. (2) Dissoziation von NaCl in H,O
NaCl + H,0 2 HCI| + NaOH

Wasser verhalt sich nach Glg. (3) gegentber starken Sauren als Base (nimmt also ein
Proton auf). [31], [32]

Glg. (3) Entstehung des H;0" aus HCI

HCI + H,0 2 CI + H;0"
H,0 + H* - H;0"
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Wasser verhalt sich nach Glg. (4) gegenuber starken Basen als Saure (gibt also ein Proton
ab). [31], [32]

Glg. (4) Entstehung des OH aus NaOH

NaOH + H,0 2 H,0 + Na* + OH
H,O-H' > OH

Bei Vorhandensein von Schwefelwasserstoff entstehen nach Glg. (5) Hydronium-lonen. [33]

Glg. (5) Entstehung des H;0" aus H,S
H.,S + H,0 - HS + H;0"
HS + H,0 > S* + H,0"

Bei Vorhandensein von Kohlendioxid entstehen nach Glg. (6) Protonen und Carbonat-
Anionen. [32]

Glg. (6) Entstehung von H' und CO;* aus CO,
CO, + H,0 32 H' + CO*

Es ist zu beachten, dass die Konzentration des Hydronium-lons gleich der Konzentration der
Protonen ist.

Glg. (7) Protonenkonzentration

[H:0"] = [H]

Korrosionsvorgange

In saurem Milieu, bei der Gegenwart von Wasser und unter Sauerstoffmangel werden
Protonen zu Wasserstoff reduziert. Man spricht von der Wasserstoffkorrosion. [31], [32]

Glg. (8) Wasserstoffkorrosion

2H" + 2 D H, Reduktion an der Kathode
Fe 2 Fe* + 2¢ Oxidation an der Anode
Fe + 2H' > Fe* +2¢ Summenreaktion

In alkalischen oder neutralen Lésungen, in Gegenwart von Wasser oder Wasserdampf und
ausreichend Sauerstoff bzw. Luft kommt es zur Sauerstoffkorrosion. [31], [32]

Glg. (9) Sauerstoffkorrosion
O, + 2H,0 + 4e 2 40H Reduktion an der Kathode
2Fe 2 2Fe* + 4¢ Oxidation an der Anode

O, + 2H,0 + 2Fe > 2Fe* + 4OH Summenreaktion
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2.4.4.2 Einflussfaktoren
Nachfolgend eine kurze Auflistung der wichtigsten korrosionsbeeinflussenden Faktoren:

Sauerstoff

Im Allgemeinen wird die Korrosion durch erhéhte Sauerstoffkonzentration in der Flussigkeit
beglnstigt. Die Lo&slichkeit von Sauerstoff steigt mit dem Druck, sinkt aber mit der
Temperatur und der Salzkonzentration in der Flussigkeit. [31], [32]

Séuren

Durch die Protonenabgabe der Sauren steigt die Korrosivitat einer Flissigkeit mit dem
Sauregehalt. [33]

Die schwachen Sauren CO, und H,S sind im Erdgas enthalten. Das Gas kann Uber
Separatoren nicht zur Ganze abgeschieden werden, daher treten CO, und H,S auch in
Produktionstanks auf.

Salze

Vor allem Alkalimetalle, besonders Natrium, erhdhen die Korrosivitat einer Fllssigkeit. Dies
ist auf die steigende Leitfahigkeit durch erhdhten Salzgehalt zurtickzufthren.

Bei Vorhandensein von Chloriden tritt vor allem Lochfral® auf. Dabei entstehen Krater deren
Tiefe mindestens so grof ist wie ihre flachenmaliige Ausdehnung. Danebenliegende
Flachen sind weniger stark betroffen. [31], [32]

Da die Lagerstattenwasser Salzwasser sind, kommen Salze, mit der Erddlproduktion, in die
Produktionstanks.

Temperatur
Eine erhdhte Temperatur wirkt sich allgemein korrosionsbeglnstigend aus. Es wird zwar die

Loslichkeit des Sauerstoffes reduziert, dafir erhdhen sich die Diffusionsgeschwindigkeit des
Sauerstoffes und die spezifische Leitfahigkeit der Flissigkeit. [31], [32]

Stromungsgeschwindigkeit
Eine erhohte Strdmungsgeschwindigkeit verringert die Diffusionsschichtdicke. So gelangt der
Sauerstoff leichter an die Metalloberflache und die Korrosion wird begunstigt. [31], [32]
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2.4.4.3 KorrosionsschutzmafBnahmen

Durch den Elektronen (e°) - Transport flie3t ein Strom | zwischen Kathode und Anode. Wenn
diese Stromstarke bekannt ist, kann nach Glg. (10) die Masse Metall berechnet werden, die
innerhalb einer Zeitspanne korrodierte.

Glg. (10) Faradaysches Gesetz
Mye = (Muye * 1 *t) / (F * Zye)

Mye [a] Masse an oxidiertem Metall

Mye [g/mol] Molmasse des oxidierten Metalls (Eisen = 55,85)
I [A] Stromstérke

t [s] Zeit

F [C/mol], [A*s/mol] Faradaykonstante (= 96.485,34)

Zye [-] Oxidationszahl des Metalls (Eisen = 2)

Damit der Korrosionsvorgang stattfinden kann missen sowohl die kathodische, als auch die
anodische Teilreaktion ablaufen. Es genugt zur Unterbindung der Korrosion, eine beliebige
der beiden Teilreaktionen zu unterbinden. Man unterscheidet zwischen passivem und
aktivem Korrosionsschutz, je nachdem welche Teilreaktion verhindert wird. [34]

2.4.4.3.1 Passiver Korrosionsschutz

Durch Trennung (elektrische Isolierung) des zu schitzenden Werkstoffes (der Anode) vor
angreifenden Medien, an der Innen- und Aulenseite, wird die kathodische Teilreaktion
unterbunden. [34]

Zum Schutz vor dem Kontakt zur Atmosphare sind Anstriche im Allgemeinen ausreichend.
Der Schutz gegen standigen Kontakt mit Elektrolyten hingegen sollte mittels hochwertigen
Beschichtungen erfolgen. Wichtige Anforderungen an solche Beschichtungen sind:
R geeigneter elektrischer Widerstand.
gute Resistenz gegen das Medium bzw. die Umgebung.
geringe Wasseraufnahme.
geringe Wasserdampfdiffusion.
hohe mechanische Festigkeit.

X % % 3

[32]

Es kdnnen z.B. Zementmdrtel oder Epoxydharz fir den Innenschutz flissigkeitsfihrender
Stahle angewendet werden. Bei der Innenauskleidung mit Zementmortel erfolgt neben
mechanischem Schutz gegen erodierende Partikel eine Alkalisierung der Innenflache bis zu
einem pH - Wert von 12. In diesem alkalischen Milieu kénnen keine Korrosionsvorgange
ablaufen. Der Effekt ist umso hoher, je dichter das Mortelgefuge ist. [32]
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2.4.4.3.2 Aktiver Korrosionsschutz

Der aktive Korrosionsschutz wird auch als kathodischer Korrosionsschutz bezeichnet. Er
wird meist zusatzlich angewandt, zum Schutz vor eventuellen Fehlstellen im passiven
Korrosionsschutz. [32]

Das Prinzip ist, dass die e fir die kathodische Teilreaktion aus einer Fremdquelle
bereitgestellt werden. Somit besteht kein Bedarf an e’, welche von der anodischen
Teilreaktion (Auflésung des Metalls) bereitgestellt wirden - dadurch unterbleibt diese
Reaktion.

Die Fremdquelle wird von so genannten Opferanoden dargestellt, das sind unedlere als das
zu schitzende Metall. Diese Opferanoden werden in raumlicher Nahe des zu schitzenden
Objektes angebracht. lhre Wirkung kann durch Stromversorgung erhdht, und somit ein
beliebig grofter Schutzstrom bereitgestellt werden. [32]

Eine wichtige Bedingung fur das Funktionieren dieses Prinzips ist, dass die Opferanode und
das zu schitzende Metall, zur e-Wanderung, von einem Elektrolyten (leitender Erdboden
oder leitende Flussigkeit) umgeben werden. [32]

Oberirdische Tanks, welche ganzlich auf einem isolierenden Betonfundament stehen
kénnen, mangels Umgebung mit einem Elektrolyten, von auflen nicht kathodisch
korrosionsgeschutzt werden.

Eine Modoglichkeit, zum Schutz von aufden, ware, neue Tanks auf dazu geeigneten
Fundamenten zu errichten.

Zum Schutz des Tanks, von innen, musste man Opferanoden an der Tankinnenseite
anbringen.
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2.5 Verwertung bzw. Entsorgung der Oldampfe

Nach dem Ablassen der flissigen Phasen beginnt jede Tankreinigung damit, dass der Tank
gedffnet und von den Oldampfen befreit werden muss. Erst dann kann mit der Entfernung

der Olschlamme, gefolgt von der erforderlichenfalls weiteren Reinigung, begonnen werden.

Es gibt eine Reihe von méglichen Verfahren zur Behandlung der Oldampfe. Diese sind
aber zur Verwendung in der Praxis oft wenig sinnvoll:

Beispiel 1:

Beispiel 2:

Beispiel 3:

Beispiel 4:

Zugabe von Geruchsverbesserern

Durch die Zugabe von Geruchsverbesserern sinkt zwar die
Geruchsbelastigung, allerdings erhdhen sich die Gesamtemissionen. Daher ist
dies sicher die schlechteste Methode. [35]

Verbrennungsmotor

Die Oldampfe kénnen in einem Verbrennungsmotor zu mechanischer Energie
und einem angekoppelten Generator zu elektrischer Energie umgewandelt
werden. Die gewinnbare elektrische Energie rechtfertigt diese aufwendige
Einrichtung mit hohen Betriebs- und Investitionskosten nicht. [35]

Katalysator

Die Abgase oxidieren an einem Oxi - Kat. Es sind aber einerseits die Betriebs-
und Investitionskosten sehr hoch, andererseits konnen KW - Konzentrationen
von mehr als 10 g/m? den Katalysator Giberhitzen und beschadigen. [35]

Kryogene Behandlung mit fliissigem Stickstoff

Der kalte fliissige Stickstoff lasst die gasformigen KW aus den Oldampfen
kondensieren. Der hohe finanzielle Aufwand fir den flissigen Stickstoff lasst
sich allerdings nicht rechtfertigen. [35]
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Die sinnvolleren Verfahren zum Umgang mit Oldampfen aus der Tankreinigung werden
im folgenden Kapitel detailliert erlautert:

2.5.1 Oldampfe nicht behandeln

Dies stellt das einfachste Verfahren dar. Dabei wird das Mannloch des Tanks gedffnet und
der Tank wird mit Frischluft gespllt, bis ein Betreten, aus sicherheitstechnischer Sicht,
maoglich ist. Die Folgen sind, dass in der Abluft (je nach Rohélart) KW - Konzentrationen von
150 bis 350 g/m?® auftreten kénnen. Die Emissionen von héheren KW, insbesondere Benzol,
sind umweltschadlich und stellen eine enorme Geruchs- und Gesundheitsbeeintrachtigung
fur Anrainer dar. [35]

2.5.2 Verbrennung der Oldampfe nach den KERO - Verfahren

Diese Konzepte wurde vom Institut fur Verfahrenstechnik des Industriellen Umweltschutzes
der Montanuniversitat Leoben (unter der Leitung von Prof. Werner Kepplinger) und der Fa.
Johann Rohrer GmbH entwickelt und tragen daher den Namen KERO. Das Prinzip des
Verfahrens ist es, Oldadmpfe aus dem Tank abzusaugen und der Verbrennung zuzufiihren.

Das Ziel war es, ein emissionsarmes Reinigungsverfahren fir Grof36ltanks mit
Schwimmdach zu entwickeln.

Aufgrund der erzielbaren Schadstoffreduktion wurde das KERO - Verfahren in die BREFs
aufgenommen. Auflierdem wird es auch in der TA - Luft zur Emissionsminderung bei
Oltankreinigungen vorgeschlagen. [35]

Verbrennungsvorgang

Die Grenze der Selbstbrennbarkeit von Luft - Oldampfgemischen liegt bei einer KW -
Konzentration von 60 g/m°. Daher kénnen Abgase, die bei der Oltankreinigung entstehen, zu
CO; und H,0 oxidiert werden. [35]

Theoretisch lauft die Verbrennung nach Glg. (11) ab.

Glg. (11) KW - Verbrennung
C.Hp, + (n+tm/4) O, 2 n CO, + (m/2) H,0

Der, im Oldampf enthaltene, Schwefel wird dabei, analog zu Glg. (11), zu SO, oxidiert.

Es ergibt sich der groRe Vorteil, dass praktisch keine Kohlenwasserstoffe, vor allem keine
Benzole, in die Atmosphare geleitet werden. Durch den Einsatz einer geeigneten Low-NO,-
Fackel erreicht man niedrige Konzentrationen an NO,, SO, und CO (wegen beinahe
vollstandiger Verbrennung). [35]
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Da das, aus dem Tank abgesaugte, Volumen durch Luft oder Inertgas ersetzt werden muss,
sinkt der Brennwert, des zu verbrennenden Gases, im Laufe des Reinigungsverfahrens. Es
stellen sich daher nacheinander drei Phasen ein:

1. Phase: Das Gas — Luft - Gemisch besitzt seine Anfangskonzentration (je nach
Rohodltyp 150 bis 350 g/m?, in Einzelfallen bis zu 800 g/m?) und ist damit weit
Ubersattigt. Luftzumischung in der Fackel sorgt fir eine etwas
Uberstdchiometrische Zusammensetzung. Danach wir das Gemisch zur
Verbrennung gebracht. Diese Phase ist aufrecht, bis die Konzentration der
Dampfe auf etwa 50 g/m?® abgesunken ist.

2. Phase: In dieser Phase sinken die KW - Konzentrationen auf 35 g/m*® ab. Dieser
Gasmischung mussen nur geringe Mengen Luft zugemischt werden um eine
optimale Verbrennung zu CO, (und SO,) und H,O zu erreichen. Nun bewegt
sich die Konzentration in Richtung unterer Ziindgrenze.

3. Phase: Nach Unterschreiten der Zindgrenze wird Stitzgas (Erdgas oder Propan)
zugemischt um die stabile Verbrennung aufrecht zu erhalten. Durch einen
permanent brennenden Pilotbrenner ist gewahrleitstet, dass es nie zum
Verldéschen der Flamme kommt.

[36]

Sicherheit

Roholproduktionstanks unterliegen nicht der ,Technischen Richtlinie fir brennbare
Flissigkeiten — Lager (TRbF 20)“, weil sich die brennbare Flissigkeit in einem Arbeitsgang
befindet. Jedoch wurde das KERO - Fackelsystem zur Reinigung groRer Lagertanks
entwickelt und deshalb, vom TUV Suiddeutschland, auf Grundlage der TRbF 20 gepriift. Und
fur sicherheitstechnisch unbedenklich befunden.

Der TUV — Freigabe zufolge besitzt die Fackel folgende Eignung:

R VbF — Gefahrenklasse des Lagermediums:
o Al
o Flammpunkt: <21 C.

R Temperaturklasse der Fackel:
o T3
o Maximale Oberflachentemperatur: 200C.
R Explosionsgruppe der Fackel:
o llIA
o Eignung fir: Rohal, Heizdl, etc.
[37]
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Durch das Geblase, zur Absaugung, kann ein andauernder Unterdruck im Oltank eingestellt
werden. Somit werden diffuse Emissionen von Oldampfen mit Sicherheit ausgeschlossen.
Der permanent brennende Pilotbrenner sorgt dafurr, dass die Flamme nie ausgeht.

Die Flammenriickschlagsicherungen kénnen ein Zuriickbrennen in den Oltank verhindern. Im
Falle eines Flammenrickschlages schlie3t die Schnellschlussarmatur, wenn mehr als 70 bis
80T vor der flammendurchschlagsicheren Armatur gemessen w erden.

Zusatzlich wird durch das Geblase eine Austrittsgeschwindigkeit, an der Fackel, von
mindestens 15 m/s garantiert. Dadurch ist ein Zurickbrennen nicht maoglich. Wird diese
Geschwindigkeit unterschritten, schlief3t sich die Schnellschlussarmatur. [37]

Flamme

Stiitzgaszufuhr

Abbildung 30 Low — NOx - Fackel im Betrieb [35]

In Abhangigkeit davon, ob die entstehende Warmeenergie der Abfackelung genutzt wird und
ob die Verbrennungsabgase riickgefihrt werden, kénnen wiederum mehrere Verfahren
unterschieden werden. Die drei folgenden Verfahren sind patentrechtlich geschitzt, jedoch
wird letzteres noch nicht praktisch angewandt.
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2.5.2.1 Ohne Nutzung der Verbrennungswarme und des Rauchgases

Fackel

417 Luft
Pilot-

Oltank Geblase brenner Stiitzgas

Luft P

)

Flammenriickschlagsicherungen Schnellschlussventil

Abbildung 31 Ohne Nutzung der Verbrennungswérme und des Rauchgases [35]

Es handelt sich hierbei um das Grundverfahren, von dem sich die beiden weiteren
Entwicklungen abgeleitet haben. Dieses Verfahren arbeitet sehr zuverlassig, zeigte aber
Verbesserungspotential in folgenden Punkten:

R Die Energie der Oldampfe bleibt ungenutzt.
R Die Schlammriickstédnde und das verbleibende verunreinigte Ol im Oltank missen
entsorgt oder zur Olriickgewinnung verbracht werden.
R Wegen der offenen Flamme muss die Fackel auf3erhalb der Ex - Zone aufgestellt
werden, dies macht ein langes Rohrleitungssystem erforderlich.
R Die Brennbarkeit des Gasgemisches im Tank kann nicht beeinflusst werden.
[38]

Wegen des geringen apparativen Aufwandes und der daraus resultierenden hohen Mobilitat
wird dieses Verfahren aber nach wie vor haufig eingesetzt.

| ﬂi i Masterarbeit | Josef Bachmair, BSc



2 Theoretischer Teil: Tankintegritat 1 2.5 Verwertung bzw. Entsorgung der Oldampfe 72

2.5.2.2 Nutzung der Verbrennungswarme, ohne Nutzung des Rauchgases

;
b
. A
Y /
1 AN
7 3
\4 & I :
4 NN, || !
l [ / \40 ()
% 7
5 A
a4 %
18 17
Abbildung 32 Nutzung der Verbrennungswérme, ohne Nutzung des Rauchgases
[38]

Mit diesem Verfahren wurde versucht, dem Verbesserungspotential des obigen Verfahrens
zu entsprechen. Allerdings ist dieses Verfahren wegen des grof3en apparativen Aufwandes
nur fir GroRoltanks einzusetzen. AuBerdem wird vorausgesetzt, dass der Olschlamm am
Tankboden pumpfahig ist, feste Rickstdnde kénnen auf diesem Wege nicht aus dem Tank
gefordert werden.

Die Verbrennung erfolgt hier in einer feuerfest isolierten Kammer (11), der so genannten
Kaltluftfackel. Die freigewordene Warmeenergie wird in Form von HeilRwasser oder
Niederdruckdampf gewonnen.

Dadurch werden die entstehenden Rauchgase von etwa 1500 auf 400C abgekuhlt. Da
400C unter der Zindtemperatur (Entziindung durch Erhitzung, ohne Zindquelle) von KW
liegt, stellt der Ex - Schutz kein Problem mehr dar.

Der Tank darf aus Grinden des Ex - Schutzes erst nach Unterschreitung von 10 % UEG
betreten werden. Durch das Ausgasen des Olschlammes wird diese Grenze allerdings erst
nach sehr langer Zeit erreicht. Zugabe von Stickstoff wahrend des Absaugvorganges kann
die Zindfahigkeit des Gasgemisches erniedrigen. Die Stickstoffzufuhr (14) wird so geregelt,
dass der permanente Unterdruck im Tank erhalten bleibt.

Durch Stitzgaszufuhr (12) in der Kaltluftfackel wird die Stickstoffzufuhr wieder ausgeglichen.
[38]
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Die Warmeenergie des erzeugten Heillwassers oder Dampfes kann auf verschiedene Arten
genutzt werden:

R Bei Tanks mit internen Warmetauschern (16) kann der Olschlamm (5) aufgewarmt
und somit leichter pumpfahig gemacht werden. Dann kann der Schlamm mittels einer
Pumpe (18) uber eine Rohrleitung (17) in eine Dekanter-Zentrifuge (19) gepumpt
werden. In der Zentrifuge kann der Schlamm in nutzbares Ol (20) und zu
entsorgenden Feststoff (21) getrennt werden.

R Bei nicht beheizbaren Tanks kann der Schlamm mittels einer Pumpe (18) Uber eine
Rohrleitung (17) in einen Warmetauscher (22) gepumpt werden. Dort wird der
Schlamm soweit aufgeheizt, dass seine Viskositat gering genug ist, um in der
Zentrifuge getrennt zu werden

R Nicht bendtigtes HeiBwasser und Dampf kann in eventuell vorhandene HeilRwasser-
bzw. Dampfnetze eingespeist werden.

[38]

Somit sind bei diesem Verfahren die stoffliche Verwertung des Olschlammes und die
energetische Verwertung der Oldampfe maglich. AuRerdem sind die Aufwendungen zur
Schlammentsorgung, wegen der Olriickgewinnung, geringer.
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2.5.2.3 Nutzung der Verbrennungswarme und des Rauchgases
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Abbildung 33 Nutzung der Verbrennungswérme und des Rauchgases [35]

Dieses Verfahren arbeitet nach dem gleichen Prinzip wie obiges Verfahren. Allerdings kann
das, bei der Verbrennung der Oldampfe, anfallende Rauchgas optional teilweise, statt dem
Stickstoff, als Inertgas eingesetzt werden. [35]

Somit ist die Wirtschaftlichkeit héher als bei obigem Verfahren, da die Stickstoffzufuhr
reduziert werden kann.

Zu beachten ist der weiter gestiegene apparative Aufwand gegeniber obigem Verfahren,
aufgrund dessen das Verfahren, bis heute, noch nicht zur Anwendung gekommen ist.

| ﬂi i Masterarbeit I Josef Bachmair, BSc



2 Theoretischer Teil: Tankintegritat 1 2.5 Verwertung bzw. Entsorgung der Oldampfe 75

2.5.2.4 Emissionsminderung durch die KERO - Verfahren

Den BREFs zufolge kénnen durch fortschrittliche Reinigungsverfahren KW - Emissionen von
weniger als 0,5 kg/m? erreicht werden. [39]

Die Emissionen werden deswegen auf die Grundflache des Tanks bezogen, weil zur
Lagerung flissiger Kohlenwasserstoffe, im groflen Malstab, nur Schwimmdachtanks
verwendet werden. Diese verringern aber ihren Rauminhalt im entleerten Zustand, weshalb
ein Bezug auf das Volumen nicht zweckmaRig ware.

Die Fa. Johann Rohrer GmbH lie3 das Fackelsystem auf seinen Wirkungsgrad hin
Uberprifen. Die TUV Industrie Service GmbH bestatigte durch Messungen einen
Wirkungsgrad von 99 %. [40]

Die Begleitmessung einer Oltankreinigung ergab eine spezifische Emission von 0,03 kg/m?,
dies entspricht lediglich 6 % des, in den BREFs angegebenen, Richtwertes. [41]

2.5.2.5 Gasformige Tankemissionen: Tankreinigung vs. Normalbetrieb

Es soll beurteilt werden kdénnen, welche Malinahmen, zur Minderung gasférmiger
Emissionen bei der Tankreinigung, vertretbar sind. Daher missen die Emissionen, welche
bei der Reinigung entstehen, in Relation zu den Emissionen, die im Normalbetrieb
entstehen, gesetzt werden.

Im BREF: ,BVT - Merkblatt Uber die besten verfigbaren Techniken zur Lagerung
gefahrlicher Substanzen und staubender Giter® ist dazu eine Beurteilungsmdglichkeit
angefhrt.

Mit einem Matrixschema werden verschiedene Emissionsquellen gegenubergestellt. Das
Ergebnis sind keine Absolutwerte, sondern Punkte. Diese Emissionspunkte geben an, wie
bedeutsam eine Emissionsquelle, in Relation zu einer anderen Emissionsquelle, ist. [42]

| All values >= 3 are considered |
Frequency:
3 0 3 6 3 = frequent (at least daily)
Frequency 1 = infrequent (once per few years)
of emission 2 0 2 4 5 Volume: .
3 = (relatively) large
1 = little
1 0 1 2 3 0 = zero/negligible
1 2 3 Please note that the provided scores have a
Volume m relative value only and are to be considered
by mode only. In other words: a score of 3
for an External Floating Roof Tank (EFRT)
potential emission source cannot be compared
with a score of 3 for a source from a different
storage mode.
Abbildung 34 Berechnung der Wertigkeit gasféormiger Emissionen [42]
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Es werden lediglich die Punkte aus der Emissions - Frequenz mit jenen des Emissions -
Volumens multipliziert. Das Ergebnis sind Emissionspunkte. Dieser Vorgang wird in der
Abbildung 34 dargestellt.

Bei Festdachtanks zeigt sich, dass die Reinigung, im Vergleich zu Beflllung und
Verdunstung im Normalbetrieb nur eine untergeordnete Rolle spielt. Die Reinigung
verursacht Emissionen, die vergleichbar sind mit der manuellen Fillstandsmessung durch
das dachseitige Mannloch. [42]

Tabelle 8 Vergleich méglicher Emissionen von Festdachtanks [42]
Potentielle Emissions- Emissions-
s - Punkte
Emissionsquelle Frequenz Volumen
Beflllung 2 3 6
Verdunstung 3 2 6
Reinigung 1 2 2

Schwimmdachtanks werden eingesetzt, um die gasférmigen Emissionen, im Normalbetrieb,
madglichst gering zu halten. Daher spielen die Emissionen, die bei der Reinigung solcher
Tanks entstehen, (relativ) eine grofere Rolle. [42]

Tabelle 9 Vergleich méglicher Emissionen von Schwimmdachtanks [42]
Potentielle Emissions- Emissions-
s - Punkte
Emissionsquelle Frequenz Volumen
Befullung 1 3 3
Verdunstung 3 1 3
Reinigung 1 2 2
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2.6 Verwertung bzw. Entsorgung der Olschlimme

Olschlamme sind entziindbar, haben hohe Gehalte an organischem Kohlenstoff und somit
auch hohe Brennwerte. Daher kommt eine Deponierung ohne vorherige thermische
Behandlung nicht in Frage.

Die zu entsorgenden  Schlamme  kénnen  durch  thermische  Behandlung
(Mdllverbrennungsanlage) auf einen niedrigen Kohlenstoffgehalt gebracht und inertisiert
werden. Dadurch entstehen deponierbare feste Rilckstdnde und nachzubehandelnde
Rauchgase.

Die im Schlamm enthaltene Warmeenergie kann zur Stromerzeugung, zu Heizzwecken oder
als Prozesswarme genutzt werden.

Gemall dem Grundsatz ,Vermeidung - Verwertung - Entsorgung“ sollten zuerst
MaRnahmen ergriffen werden, um eine moglichst geringe Olschlammasse entsorgen zu
miissen. Dies kann durch Riickgewinnung von Rohdl aus dem Olschlamm erfolgen.

2.6.1 Aufbereitung und Verwertung

Die Olschlamme sind eine Mischung aus Reindl, Salzwasser, sowie Fest- und
Schwebstoffen wie Sand, Rostpartikeln, Schwermetallen, Paraffinen und Asphaltenen
(schwere KW). [43]

Eine mdoglichst gute Abtrennung der Feststoffe ist, wie vorhin beschrieben, aus zweierlei
Griinden empfehlenswert:

R Die Flussigphase kann wieder als Rohstoff in den Produktionstank geleitet werden.
R Die zu entsorgende Feststoffmasse wird geringer. Dies reduziert die, tonnenweise
berechneten, Transport- und Behandlungskosten.
[38]

Je nach GroRe der zu reinigenden Tanks und Menge an anfallendem Schlamm kann
entschieden werden, ob sich die Aufstellung einer mobilen Anlage rentiert.

Bei Verwendung einer zentralen Anlage ist der Aufwand des Transportes zu berticksichtigen,
aber sie haben den Vorteil, dass sie auch bei der Reinigung von kleinen Tanks oder bei der
Reinigung von Ol - Klarbecken eingesetzt werden kénnen.

Die RAG ist weder im Besitz einer mobilen, noch einer zentralen, Aufbereitungsanlage.
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Trennverfahren von flussigen und festen Phasen kénnen mechanischer, thermischer oder
chemischer Natur sein. Wegen der Einfachheit und aus Energieeffizienz- und Kostengriinden
sind, fUr grobe Trocknungen, mechanische Verfahren heranzuziehen. Mit diesen ist
allerdings nur ein Trockensubstanzgehalt von etwa 30 bis 40 Ma-% erreichbar. [43]

Mechanische Fest — Flussig - Trennung kann durch Ausnutzung des Dichteunterschiedes,
durch Oberflachenfiltration oder durch Tiefenfiltration erfolgen. Der Einsatz eines Dekanters
eignet sich besonders zur Olschlammaufbereitung. [2]

B C

Abbildung 35 Dekanter zur Fest — Fliissig - Trennung [2]

Abbildung 35 stellt eine kontinuierlich einsetzbare Zweiphasendekanterzentrifuge dar. Der
Olschlamm (A) wird zentral aufgegeben. Die Ol — Wasser - Emulsion (B) tritt durch einen
Uberlauf aus dem breiten Ende der Trommel aus. Die Feststoffe (C) werden durch eine
Schnecke, die mit kleinerer Drehzahl als die Trommel umlauft, zum schmalen Ende der
Trommel transportiert und dort ausgetragen. [2]
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2.6.2 Entsorgung
Die Olschlamme bleiben Uber den gesamten Entsorgungsweg gefahrliche Abfalle. [44]

Olschlammentsorgung wird von zugelassenen Entsorgungsfachfirmen angeboten.
Voraussetzung ist, dass die Schlamme pumpfahig sind, da der Abtransport mittels
Saugwagen erfolgt. Vor der eigentlichen Behandlung wird, von der Entsorgungsfirma, eine
Probe des Schlammes analysiert, damit entschieden werden kann ob der spezifische
Schlamm angenommen werden kann und welche Entsorgungskosten entstehen.

Anhand der, in Wien angesiedelten, Abfallverwertungs- und Rohstoffgewinnungs- GmbH
(AVR) soll ein méglicher Entsorgungsweg von Olschlamm beschrieben werden.

2.6.2.1 Annahme durch den Entsorger

Die Annahmekapazitat fir Olschlamme ist bei der AVR begrenzt, hangt von der
Anlagenauslastung ab und betragt wochentlich etwa 20 bis 40 to.

Anlieferungen von flissigen Schlammen erfolgen per Tank - LKW, diese Transporte werden
auf Wunsch des Kunden von der AVR organisiert. [44]

2.6.2.2 Eingangskontrolle

Jede Anlieferung wird stichprobenartig beprobt und im eigenen Labor analysiert. Bei mehrere
Lieferungen des gleichen Abfalls wird eine Mischprobe gezogen.

Bei Erstanlieferung werden alle Parameter analysiert, wenn der gleiche Abfall wiederholt
angeliefert wird, dann werden nur noch die wichtigsten Parameter, wie KW - Gehalt,
Schwermetallgehalt und Radioaktivitat, analysiert.

Wird das Analyseergebnis des AVR - Labors angezweifelt, dann werden zusétzlich
Untersuchungen von einem unabhangigen Labor durchgeflihrt. [44]

2.6.2.3 Grenzwerte

Die wichtigsten Grenzwerte sind der KW - Gehalt und daraus resultierend der Brennwert
(oder obere Heizwert). Betragt der Brennwert Gdber 12 MJ/kg TS, so ist ein
Brennwertzuschlag nach der Tabelle 10 zu entrichten.

Die angelieferten Olschlamme dirfen keine festen Brocken (z.B. Steine) mit einer
Kantenlange von udber 20 mm enthalten. AuRerdem sind fur einige Elemente, besonders
Schwermetalle, Alkalimetalle und Halogene, Maximalgehalte bezogen auf die
Trockensubstanz angegeben.

Prinzipiell werden Abféalle auch angenommen, wenn sie diese Grenzwerte Uberschreiten,
jedoch werden dann, extra zu vereinbarende, Aufpreise verrechnet.
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Radioaktive Abfélle dirfen nicht angenommen werden. Es sei denn, bei der Radioaktivitat
handelt es sich nur um, natirlich vorhandene, Grundstrahlung. [44]
Siehe dazu Kapitel: Erfahrungen aus durchgefuhrten Instandhaltungsmal3nahmen.

2.6.2.4 Entsorgungsverfahren

Die Olschlamme werden in einem Absetzbecken, der Entsorgungsfirma, von enthaltener,
Uberschussiger Flissigkeit getrennt. Um den Trockensubstanzgehalt weiter, auf etwa 60
Ma-%, zu erhdéhen werden den Olschlammen Sagespane zugesetzt. Das Ziel ist es, eine
stichfeste Masse zu erzeugen, die nicht in dichten Containern weitertransportiert werden
muss.

Die stichfeste Masse wird per LKW oder Bahn in eine MVA nach Arnoldstein (Karnten) oder
Simmering (Wien) transportiert. Dort erfolgt eine Verbrennung im Drehrohrofen, die
anfallende Warmeenergie wird als Fernwarme genutzt. [44]

2.6.2.5 Kosten

Fir die Ubernahme einer Tonne Olschlamm werden etwa 250 bis 500 € verrechnet. Die
genauen Kosten hangen von der Zusammensetzung, Grenzwertlberschreitungen und dem
Brennwertzuschlag ab. [44]

Tabelle 10 Brennwertzuschléage [44]
Brennwert | Brennwertzuschlag
[MJ/kg TS] [€/to]

<12 0

12,0-13,9 10
14,0 - 15,9 20
16,0-17,9 30
> 18,0 nach Vereinbarung

Hohe Brennwerte machen die Entsorgung deshalb teurer, weil sie den erreichbaren
stindlichen Durchsatz, durch die MVA, begrenzen. Aullerdem machen hohere
Verbrennungstemperaturen Probleme bzgl. Abgaszusammensetzung und -Reinigung.

Hohe Wassergehalte verringern die Entsorgungskosten, da sich Wasser zum Verringern der
Verbrennungstemperatur eignet. [44]

2.6.3 Mikrobiologische Behandlung

Als Alternative, zur Verbrennung, kann der Olschlamm auch mikrobiologisch abgebaut
werden. Die Fa. G.U.T. Gruppe Umwelt + Technik GmbH flihrte diesbezlglich bereits
erfolgreiche Versuche durch. Allerdings misste hierbei der Olschlamm einer genaueren
Analyse unterzogen werden, um die Eignung flr ein solches Verfahren beurteilen zu kénnen.
[49]
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2.7 Erfahrungen aus InstandhaltungsmaRnahmen

An diesem Beispiel sollen die praktischen Erfahrungen, die bei der Durchflihrung einer
Tankreinigung, -Reparatur und- Erneuerung gemacht wurden dargestellt werden.

2.7.1 Beschreibung der Tanks

Der Settling- und der Rohéltank wurden im Jahre 1956 errichtet und baugleich ausgefuhrt.
Sie wurden, vor Ort, aus zwei Meter hohen Zylinderschiissen zusammengeschweifl}t, wobei
die Wandstarke, von 9 mm (unten) am auf 5mm (oben) abnimmt. Beide Tanks sind
einwandig und mussten bereits mehrere Male durch aufienseitiges Aufschweillen von
Blechen repariert werden.

Mit einer Hohe und einem Durchmesser von 14 m betragt ihr Fassungsvermégen 2.000 m?,

die betonierten Auffangwannen kénnen 100 % des Inhaltes beider Tanks aufnehmen.
Die Boden sind als Flachbdden auf Betonfundamenten ausgefihrt. [4]

Abbildung 36 Die Zentralstation Voitsdorf vor den
InstandhaltungsmafBSnahmen [5]
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2.7.2 Chronologie

Im Jahre 2004 wurde eine wiederkehrende Untersuchung, der Tanks, mittels SEA geplant.
Ein Jahr spater musste festgestellt werden, dass sowohl Settling- als auch der Reindltank
undichte Stellen aufweisen. Nur eine SEA durchzufihren war, aufgrund der Undichtheiten,
keine realistische Option mehr. Man musste die Tanks nun reinigen und reparieren oder
reinigen und ersetzen. [46]

Im Sommer 2006 wurde begonnen den Reindltank zu reinigen, zu reparieren und wieder in
Betrieb zu nehmen. Ein Vierteljahr spater wurde mit der Reinigung des Settlingtanks
begonnen. Eine Reparatur kam fir diesen Tank nicht mehr in Frage, weil bereits tragende
Teile der Dachkonstruktion in den Tank hineingefallen waren. Es mussten daher eine
Demontage und Neuerrichtung durchgefihrt werden. Der neue Settlingtank wurde in
einjahriger Bauzeit errichtet. [4]

2.7.3 Analyse des Olschlammes

Schon vor Beginn der Reinigungsarbeiten wurden die beiden Tanks beprobt. Dabei wurden
durch Tankortung, mittels Gewicht an einem Seil, eine Schlammhéhe von 0,5 m im
Settlingtank und 3,25 m im Reindltank festgestellt.

Mithilfe eines so genannten Corers, der Fa. Uwitec, wurden von der G.U.T Gruppe Umwelt +
Technik GmbH Proben, der festen Bodensatze, genommen. Diese wurden, von der Fa.
Gortler analytical services, analysiert. [46]

Bei der Schlammanalyse ergaben sich ein KW - Gehalt von 230.000 mg/kg TS und ein
Gehalt an Trockenriickstand von 55,9 Ma-%. [47]

Eine selbst durchgeflihrte Radioaktivitatsmessung ergab keine hoéhere Strahlenbelastung,
als die zu erwartende Grundstrahlung. [46]
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2.7.4 Die Entleerung und Reinigung der Oltanks

Urspringlich wurde die Firma Rabmer Bau- u. Installations GmbH mit der Durchfuhrung der
Tankreinigungen beauftragt. Da sich nach Aufnahme der Arbeiten herausstellte, dass diese
Firma die bendtigte technische Ausristung nicht zur Verfigung hatte, wurde die Firma
Roéhsler & Co, als Unterstlitzung, beigezogen. [4]

Bei beiden Tanks wurde die Entleerung damit begonnen, die Flissigkeiten aus den Tanks
abzupumpen. Danach konnte mit der eigentlichen Reinigung begonnen werden.

Die dachseitigen Mannlécher wurden gedffnet und die Oldampfe konnten in die Atmosphare
entweichen. Fir eine schnellere Luftumwalzung wurden Geblase eingesetzt.

Es war nicht mdglich die Aufweichung der festen Olschlamme mittels Tankheizung zu
unterstltzen, da die Heizungsleitungen wegen Korrosionsschaden schon langere Zeit auler
Betrieb waren.

Ein Zutritt zu den Tanks durch die bodennahen Mannlécher war zu Beginn nicht mdglich, da
sich am Boden feste Olschlammschichten angesammelt hatten. Die Schichten waren
schwach kegelférmig und etwa 70 cm hoch im Settlingtank bzw. etwa 150 cm hoch im
Reindltank. Die tatsachlichen Schlammhdhen wichen somit betrachtlich ( + 20 cm beim
Settlingtank bzw. - 175 cm beim Reindltank) von den Ergebnissen der Ortung ab. [4]

Beim Reindltank war, durch den grof3en Paraffinanteil, der Schlamm derart verfestigt, dass
ein einfaches Heraussaugen unmdglich war. Knapp Uber dem Tankboden wurden zwei
Dampflanzen Uber angeschweifte Stutzen etwa bis zur Mitte in den Schlammkorper
eingefiihrt. Uber diese Lochrohre stromte Dampf ein und weichte den Schlamm auf,
daraufhin konnte er mittels Saugwagen aus dem Tank abgesaugt werden. Ersichtlich in der
Abbildung 37. [4]

Der Schlamm aus dem Settlingtank konnte mittels Sauwagen und starker Pumpen der Fa.
Roéhsler abgesaugt werden. [4]

Nachdem die Schlammhdéhe unter das Niveau der Mannl6cher gesunken war, konnten
Arbeiter die Tanks betreten. Mit Schaufeln befbérderten sie die Schlammassen zu den
Saugschlauchen des Saugwagens, durch welchen der Schlamm aus den Tanks beférdert
wurde.

Dem SiGePlan Folge leistend, waren die Arbeiter mit umluftunabhangigen
Atemschutzgeraten, Gasmessgeraten und funkenvermeidender Uberkleidung ausgestattet.
Um im Inneren des Tanks keine Funken auszuldsen wurde mit Werkzeugen aus Holz,
Kupfer, Messing, etc. gearbeitet. [4]

Bei Tanks dieser Grélkenordnung nimmt die gesamte Reinigung etwas mehr als einen Monat
in Anspruch. [4]
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Dampflanzen Anschluss des
Saugwagens
Abbildung 37 Dampflanzen und Schlammabsaugung beim Settlingtank [5]

Abbildung 38 | Mobiler Rﬁhrbhé‘lter zur Olschlammverfliissing [5]
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2.7.5 Entsorgung der Olschlimme

Die Olschlamme wurden in einen mobilen Rihrbehélter (siehe Abbildung 38) geleitet und mit
Gasoline (Gaskondensat — eine Flissigkeit mit der Molekdlformel CH, - 5,75 H,O) gemischt.
Somit entstand ein leichter pumpfahiges Gemisch, welches mittels Tankwagen zur Fa. AVR
nach Wien transportiert wurde. [4]

In den Rauchgasen der thermischen Abfallbehandlungsanlage wurde erhdhte Radioaktivitat
festgestellt. Daher wurden die Reinigungsarbeiten, am Settlingtank, aus Sicherheitsgriinden,
gestoppt und der Strahlenschutzbeauftragte der RAG flihrte eine Messung, mit den
Messergebnissen nach Tabelle 11, durch. [44]

Tabelle 11 Gemessene Aquivalenzdosen [48]

Gemessene

Aquivalenzdosen [uSv/h] | Messstelle

0,03 Hintergrundbelastung

0,17 - 0,26 TankauRenwande vom Boden bis zu einer Hohe von 30 cm
0,05 Probe des Tanksumpfes

Es kann nicht ausgeschlossen werden, dass Erddl geringflugig radioaktiv ist, da die
Erddlsonden auch radioaktive Gesteinspartikel mitférdern. Nachdem sich diese Partikel in
den Rohrleitungen, zwischen Sonde und Produktionstank, absetzen, nimmt die Radioaktivitat
bis zum Tank meist auf sehr geringe Werte ab. Das Rohdl, welches in die Tanks gelangte,
wurde grofdteils aus Gesteinsschichten gefordert, welche nach einer Bestatigung der
oberdsterreichischen Landesregierung natlrliche Radioaktivitat besitzen. [4]

Die durchschnittliche natirliche Strahlung, derer man in Osterreich ausgesetzt ist setzt sich
aus kosmischer Strahlung (aus der Sonne und den Tiefen des Weltalls - 0,03 uSv/h) und
terrestrischer Strahlung (aus Boden und Gestein — 0,057 uSv/h) zusammen. [49]

Zur lllustration der Unbedenklichkeit der gemessenen Aquivalenzdosen sind in Tabelle 12
die Auswirkungen verschiedener radioaktiver Aquivalenzdosen angefiihrt.

T.qbelle 12 Auswirkungen radioaktiver Aquivalenzdosen [49]

Aquivalenzdosis

[mSv/h] Auswirkungen bei einigen Stunden Einwirkung

>7.000 absolute todlich

4.500 50 % Todesfélle, trotz Behandlung

1.000 - 2.000 schwere Blutbildveranderung, vereinzelt Todesfalle

500 —1.000 merkbare Anderungen im Blutbild, Erholung nach einigen Monaten

Strahlenschaden treten erst ab einer bestimmten Strahlendosis auf. Dieser Schwellenwert
liegt beim Menschen, bei einmaliger Bestrahlung des ganzen Korpers, zwischen 200 und
300 mSv. [49]
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2.7.6 Reparatur des Reinoltanks

Die endgiiltige Beurteilung des Tankzustandes, durch den TUV Austria, erfolgte nach der
Innenbesichtigung. Im Dezember 2006 wurden, mittels Ultraschalluntersuchung, mehrere
Korrosionsstellen im Mantel und am Boden sowie eine Leckage im obersten Zylinderschuss
entdeckt. [50]

Abbildung 39 TUV - Inspektion des Reinéltanks [5]

2.7.6.1 SchweiBarbeiten am Reinoltank

Die notwendigen Reparaturarbeiten wurden von der Fa. Kremsmudller Industrieanlagenbau
KG durchgeflihrt. Dazu wurden die reparaturbedurftigen Stellen sandgestrahlt und mit 5 mm
dicken Blechen verschweil3t.

Die Erneuerung der Tankeinbauten (wie Tankheizung und Probennahmerohre) ist ebenfalls
durch die Fa. Kremsmiiller ausgefuhrt worden. [4]
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2.7.6.2 Innenbeschichtung des Reinodltanks

Es zeigte sich, dass jene Teile der Tankwand, die permanent mit Ol in Kontakt sind praktisch
keine Korrosionserscheinungen aufweisen.
Hingegen wurden der Tankboden und der untere Zylinderschuss, die mit dem
Salzwasseranteil aus dem Erddl in Kontakt stehen, bereits durch Korrosion angegriffen.
Auch das Dach des Tanks wies Korrosionsstellen auf, Grund dafiir sind kondensierte Ol- und
Salzwasserdampfe tiber dem Olspiegel. [4]

Zur Sicherheit wurde die gesamte innere Tankoberflache mit Corropipe Uberzogen.
Corropipe ist ein  mineralisches, 2-komponentiges, hydraulisch  abbindendes
Beschichtungsmittel. Es besteht aus einer flissigen Ruf3-Latex—Formulierung und einer aus
Mineralien zusammengesetzten Pulverkomponente. [51]

Die Produkteigenschaften sind:

R Zementanteil bewirkt einen pH - Wert von 212 und schiitzt die Stahloberflachen daher
gegen Korrosion

gute elektrische Ableitfahigkeit (Vorgabe der VbF, wegen Ex - Schutz)

hohe Elastizitat

Flissigkeits-Undurchlassigkeit

Lastwechsel und Temperatur von bis zu 100C im Dauerbet rieb moglich

X % X X

[51]

Die Untergrundvorbereitung toleriert eine geringe Restfeuchte, fordert aber eine
Feinreinigung mittels Sandstrahlen. Verarbeitet wurde Corropipe durch Aufspritzen mit Gber
100 bar in zwei Arbeitsgangen. Es wurde jeweils eine Schichtdicke von 2 mm aufgetragen.
Die Qualitatskontrolle erfolgte durch Schichtstarkenmessung, die Inbetriebnahme war nach
28 Tagen moglich.

Corropipe wird von der Fa. Tiron aus Hannover hergestellt. Die ausfihrende Firma war Fa.
PRS Rohrsanierung GmbH aus Hemmingen bei Hannover. [51]

Corropipe wurde vom Labor flr Exploration und Produktion der OMV auf Bestandigkeit,
gegen die folgenden bei der Erddlproduktion auftretenden Einflisse, getestet:

R Rohdl,

KR verdinnte Salzsaure,

K Olschlammablagerungen,

R Temperaturen von ca. 60T und

R Bestandigkeit gegen mechanische Reinigung, Heilwasser und Dampf mit 100C.
Unter den Versuchsbedingungen war die Beschichtung bei Temperaturen bis 100C
bestandig, jedoch nimmt mit hdheren Temperaturen die Bestandigkeit, gegen Sauren, ab.
[52]
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2.7.7 Demontage des Settlingtanks

Der Settlingtank war, wie bereits erwahnt, so stark korrodiert, dass tragende Teile der
Dachkonstruktion in den Tank hineingefallen waren. Es musste daher von einer Reparatur
abgesehen werden.

Vor der Demontage des eigentlichen Stahlblechtanks, musste dieser innen von
Ablagerungen und der Beschichtungen und auf3en von der Isolierung befreit werden.

Zu Beginn der Demontage musste, aus Griinden des Ex — Schutzes, Funkenbildung
vermieden werden. Deshalb war der Tank in dieser Zeit mit einem Schaumteppich gefllt.
Die Demontage wurde damit begonnen, mit Abrasivschneidgeraten, Reinigungsoéffnungen in
das Festdach und den untersten Zylinderschuss zu schneiden.

Nach dem Entweichen der Oldampfe konnte der Tank mittels Trennschleifern und

Schneidbrennern abgetragen werden. Dies erfolgte stlickweise Uber ein aulleres Gerust von
oben nach unten.

Die Demontage und der Abtransport des Tanks wurden von der Fa. Gebrider Gratz GmbH,
im Oktober 2007, durchgefihrt. [4]

. : i S - A ’ L1\
B : - SP \
23 —7 (e \
I e 4 -

Abbildung 40 Demontége des Settliétaks 5

Es ist auch maoglich, den Tank in grolkere Elemente zu zerschneiden und diese mit einem
Autokran zu Boden zu lassen. Bei dieser Methode spart man sich die Errichtung des hohen
Gerustes, um den Tank, da die Zerlegung am Boden erfolgen kann.
Die Schrottteile mussten, in jedem Fall, so zerkleinert werden, dass sie in LKW - Containern
mit der Grundflache 580 x 220 cm transportiert werden konnten. [53]
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Abbildung 41 Abtransport von Schrottteilen [5]

2.7.8 Neubau des Settlingtanks

Der Neubau des, 2.000 m?® fassenden, Settlingtanks nahm (von Projektstart bis
Fertigstellung) etwa zwei Jahre in Anspruch. Er wurde beheizbar, aber ohne Isolierung und
in reflektierender Farbe ausgefihrt. Diese Bauvariante wurde gewahlt, weil die eintretende
Produktion eine héhere Temperatur, als die optimale Settlingtemperatur, hat.

Die Errichtung dieses Tanks wurde von der slowenischen Firma, NAFTA Lendava,
production of oil derivatives Ltd., durchgeflihrt. [4]

| | i ~~ Reinéltank T2

Settlingtank T1

Wassertank T4

Zralan Voitsdorf nach den
InstandhaltungsmafBSnahmen [5]
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2.7.9 Inbetriebnahme

Die Inbetriebnahme — sowohl nach der Reparatur, als auch nach dem Neubau - erfolgt noch
dem RAGinternen Werk ,Generelle Richtlinien der RAG zur Planung, Errichtung und
Inbetriebnahme von Erdgas-, Rohdl- und Lagerstattenwasserleitungen sowie fir Sonden und
andere Bergbauanlagen®.

Darin ist geregelt, dass die Inbetriebnahme erst nach Uberpriifung durch unabhangige
Sachverstandige (z.B. TUV) erfolgen darf. [54]

Diese Uberpriifungen werden im Tankbuch eingetragen. Um eine ordentliche Fiihrung des
Tankbuches zu gewahrleisten wird diese administrative Tatigkeit meist einer Prifinstitution
Ubertragen. [30]
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2.8 Investitionstatigkeiten

2.8.1 Kostenabschatzung

Da die Finanzierung einen wesentlichen Punkt jedes Projektes darstellt, ist es sinnvoll, die
Kosten schon vor der Angebotseinholung, abzuschatzen.

Da bei der RAG, in der Vergangenheit schon, Rohdélproduktionstanks gereinigt und repariert
oder erneuert wurden, ist es moglich, den Investitionsaufwand aus Degressionsexponenten
und Preisindizes zu berechnen.

Mit diesem Konzept kénnen aus den Investitionskosten fir eine Anlage ,K{“ die
Investitionskosten flir eine Anlage anderer GroRe ,K)* zu einem spateren
Investitionszeitpunkt ,K;“ berechnet werden.

2.8.1.1 Degressionsexponenten

Es besteht Ublicherweise kein linearer Zusammenhang zwischen der charakteristischen
GroRe eines Apparates oder einer Anlage und den Investitionskosten. Man bezeichnet
diesen Umstand als Kostendegression. [55]

Die charakteristische GroRe eines Oltanks ist sein Fassungsvermdgen. Bei anderen Anlagen
kann es sich z.B. um Behdaltervolumina, Fdrderkapazitdten oder jahrliche
Produktionskapazitaten handein.

Glg. (12) Kostendegression
Kz =K; * (X2 / Xy)*

K; [€] Kosten der Anlage 1
K, €] Kosten der Anlage 2
X [mY charakteristische GréB3e der Anlage 1
X, [mY charakteristische GréBe der Anlage 2
d [-] Degressionskoeffizient (= 0,5 bis 0,7)

Ein Degressionskoeffizient von 0,6 trifft bei den meisten Anlagen ziemlich genau zu.
Voraussetzung fiir die Giiltigkeit sind gleiche Werkstoffe, geometrische Ahnlichkeit und ein
GroRenverhaltnis unter 1:10 zwischen den beiden Anlagen. [55]

Abbildung 43 zeigt den Verlauf der Degressionsfunktion im Gultigkeitsbereich.
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Abbildung 43 Degressionsfunktion mit d=0,6 [55]
Beispiel: Die Errichtung eines 2.000 m?® Settlingtanks hat insgesamt 900.000 €

gekostet. Nun sollen die Kosten fir einen ahnlichen 1.000 m® Settlingtank
abgeschatzt werden.

K; = Ky * (X2 / X1)? = 900.000 * (1.000 / 2.000)>° = 594.000 €

Es zeigt sich also, dass bei einer Reduktion von 50 % des
Fassungsvermogens der Preis nur um etwa 34 % sinkt.
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2.8.1.2 Preisindizes

Preisindizes sind erforderlich, da Geld seinen Wert laufend andert. Je hoher der Preisindex
eines Jahres, desto weniger war in diesem Jahr eine Geldeinheit wert.

Der Preisindex bertlcksichtigt Angebot und Nachfrage fur ein bestimmtes Material oder eine
Dienstleistung. Auch Inflation oder Deflation beeinflussen den Preisindex, weshalb er sich
normalerweise permanent erhoht.

Fir die Umrechnung auf gegenwartige Preise gibt es je nach Sparte geeignete Werke
(Statistik Austria, Berichte der Industrie, etc.), in denen die bendtigten Indizes zu finden sind.
Ein angegebener Index wird immer auf ein Basisjahr bezogen, in dem er 100 % betragen
hat. Wenn der Index in einem spateren Jahr 117 % betragt, dann ist flir den gleichen
Leistungsbezug um 17 % mehr zu bezahlen. [55]

Die Investitionskosten steigen im gleichen Verhaltnis, wie die Preisindizes. Dabei ist es egal,
auf welches Basisjahr diese Preisindizes bezogen wurden.

Glg. (13) Indexanpassung
Ks = Kz * (Iinv / Irer)

K; €] Kosten der Anlage 2 zum Investitionszeitpunkt
K, €] Kosten der Anlage 2 zum Referenzzeitpunkt
Iinv [] Preisindex zum Investitionszeitpunkt

Irer [] Preisindex zum Referenzzeitpunkt

Um den Preis moglichst genau ermitteln zu kénnen kann berticksichtigt werden, aus welchen
Anteilen sich die gesamte Investitionssumme zusammensetzt. Es kann in Planungskosten,
Stahlbau, Apparatebau, Elektrotechnik, Rohrleitungsbau, Isolierungen, etc. unterteilt werden.
Vereinfachend kann auch ein gemeinsamer Index fir die gesamte Anlage herangezogen

werden.

Beispiel: Der Preisindex ist in der Zeit seit der Errichtung des 2.000 m® Tanks von
110 % auf 137 % gestiegen. Der Einfluss auf den Preis des 1.000 m?® Tanks ist
abzuschéatzen.

Ks = K; * (I / Irer) = 594.000 * (137 / 110) =_740.000 €
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2.8.2 RAG - Beschaffungsrichtlinien

InstandhaltungsmalRnahmen an Tanks mussen nicht zwingend von Mitarbeitern des
Tankbetreibers durchgeflihrt, sondern kénnen auch an Fremdfirmen vergeben werden.
Entweder werden nur bestimmte Dienstleistungen vergeben, oder der ganze Auftrag.
Bendtigtes Material wird jedenfalls von Fremdfirmen bezogen.

Die ,RAG — Beschaffungsrichtlinien regeln die Beschaffung von Materiallieferungen und
Leistungen.

Beschaffungstechniken

Nur liquide Firmen, die auch tatsachlich in der Lage sind, den Auftrag wirklich abzuwickeln,
werden zur Angebotsabgabe aufgefordert. Wenn Zweifel hinsichtlich der Bonitat bestehen,
dann wird beim Kreditschutzverband eine Handelsauskunft eingeholt.

Die Vorgangsweise bei der Angebotseinholung ist anhangig vom geschatzten Auftragswert.
Welche Firmen zur Angebotslegung eingeladen werden, wird einvernehmlich vom Anforderer
und der Einkaufsabteilung entschieden. [56]

Tabelle 13 Vorgangsweisen bei der Angebotseinholung [56]

Geschatzter
Auftragswert [€]

bis 15.000 [ kein schriftliches Angebot erforderlich
15.000 bis 26.000 | ein schriftliches Angebot erforderlich
Uber 26.000 | drei schriftliche Angebote erforderlich

Vorgangsweise

Wenn der Auftragswert bestimmte Schwellenwerte Ubersteigt, dann sind eine EU -
Ausschreibungsbekanntmachung und eine EU — Ausschreibung durchzuflhren. [56]

Tabelle 14 Schwellenwerte fiir EU — Ausschreibungen [56]
Schwellen-
Auftragsart wert [€]
Liefer- und Dienstleistungsauftrage 473.000
Bauauftrage 5.923.000

Bauauftrage betreffen die Ausflihrung und Planung, Lieferauftrage betreffen Kauf, Leasing,
Miete, Pacht oder Ratenkauf einschliellich Installationsarbeiten und Dienstleistungsauftrage
betreffen die Erbringung einer vereinbarten Dienstleistung. [56]

Angebotsvergleich

Angebotsvergleiche sind von Experten mit entsprechendem Know-How durchzufiihren. Beim
Angebotsvergleich sind die Lebensdauergesamtkosten zu beachten. Daher sind bei der
Angebotseinholung  Preise  fir  Ersatzteile und  Wartung, Energieverbrauch,
Entsorgungskosten, etc. mit anzufragen. [56]
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3 Praktischer Teil: Anwendung an einem 1.000 m® Tank

In diesem Kapitel wird fur den 1.000 m*® Settlingtank der Zentralstation Ried im Innkreis, in
Oberésterreich, die Tankprifung, - Reinigung und -Instandsetzung durchgeplant.

3.1 Zentralstation Ried / Innkreis

Die Station Zentralstation Ried bestand urspriinglich aus zwei 1.000 m® Tanks, von denen
einer als Settlingtank und der andere als Reindltank arbeitete, und einem 100 m?3
Wassertank. [28]

bereits liquidierter

1.000 m*® Tank

zu reinigender
1.000 m® Tank

Abbildung 44 Ansicht der Zentralstaio Ried [57] 100 m* Wassertank

Der Settlingtank wurde, im Jahre 1996, aufgrund irreparabler Schaden demontiert. Seither
arbeitet der urspringliche Reindltank als Settlingtank, wodurch das Reindl ohne
Zwischenaufenthalt in einem Reindltank entnommen werden muss.

Es ist geplant vor Durchfihrung der Tankreinigung einen 500 m?® Produktionstank zu
errichten, welcher sowohl als Settlingtank als auch als Reindltank verwendet werden kann.
Somit wird es in Zukunft mdglich sein, dass Tankrevisionen durchgefihrt werden kénnen,
ohne die Produktion zu unterbrechen. [28]
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3.1.1 Anlieferung der Produktion

Die Anlieferung der Produktion, im Ausmal von 225 m3/d, setzt sich aus den aufgelisteten
Sonden zusammen. [58]

Tabelle 15 Input der Zentralstation Ried [58]
Sonde(n) Medien Transport

Ried 5 Wasser, Ol und Gas Leitungen
Kemating Ol Leitungen
Kohleck 2 Wasser und Ol LKW

Trattanch Ol LKW

Zusatzlich werden 2 m®d 6lhaltige Reinigungsriickstdnde aus Gasfeldern, per LKW, in die
Klaranlage (beheizbares Absetzbecken) der Zentralstation geliefert. Dort werden diese
Rickstande von groben Schmutzpartikeln befreit, bevor sie in den Settlingtank gelangen.
[58]

Abbildung 45

Ob nur Ol oder zusatzlich Wasser und Gas zur Zentralstation geférdert werden, hangt davon
ab, ob bei der Sonde ein Separator und ein Settlingtank vorhanden sind. [28]

Es ergibt sich, unter Berlcksichtigung einer Reservekapazitdt von 15 m3d, eine
Anlieferungsmenge von Qgio= 242 m?/d. [58]
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Die angelieferte Produktion, aus den Sonden, wird mit Spalter und Bakterizid versetzt. Dann
wird sie in einem Wassermantel - Warmetauscher vorgewarmt und in einem Separator
entgast. Das Gas aus dem Separator wir Feuchtgas genannt und zu den folgenden Zwecken
verwendet. [28]

heizen des Wassermantel - Warmetauschers

Produktion von Heillwasser zum regelmaRigen Spulen der Sonden

heizen des Tanks

heizen des Klarbeckens

Verkauf an ein nahe gelegenes Ziegelwerk

fur den Fall, dass nicht das ganze anfallende Gas verbraucht werden kann besteht
die Mdglichkeit es abzufackeln

X X% X XX

Separator

Wassermantel-
Wéarmetauscher

Abbildung 46 Separator und Wéarmetauscher [57]
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3.1.2 Abtransport des Reinols

Zurzeit wird das Ol, wie erwahnt, direkt aus dem Settlingtank in Eisenbahnwaggons
verladen, ohne Zwischenaufenthalt in einem Reindltank. Unter Bertcksichtigung der
Reservekapazitat ergibt sich ein Olstrom von Qg = 83,5 m¥d. [58]

Es werden meist einmal wochentlich etwa 7 Waggons = 350 to Ol verladen. [28]

3.1.3 Abtransport des Produktionswassers

Der Wasserstrom von Quasser = 158,5 m3*d wird im 100 m?® Wassertank gepuffert und kann
mittels Pumpen in geeignete Lagerstatten verpresst werden. Der verpressbare
Produktionswasserstrom ist durch die Pumpenkapazitat auf 13 m®h beschrankt. [58]
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3.2 Bauform des Settlingtanks ( 1.000 m?)

R Hersteller: Fa. G. Rumpel AG, Wels

R Fabriksnummer: 1452

KR Baujahr: 1960

R Durchmesser: 11,0 m

KR Hohe: 11,0 m

KR Fillhohe maximal: 10,5 m

R Material: St 37
28 R Blechstarken: 8 mm Boden, 5 bis 8 mm Wand, 5 mm Dach
[28]

Der Oleinlass erfolgt tber einen Verteiler an der Tankwand. Die Olabnahme uber ein
Schwenkrohr an einem Schwimmer.

Der Tank wird Uber ein Blindel 3“ - Heizschlangen in Héhe von etwa 0,5 m Uber dem Boden
kontinuierlich beheizt, an der AuRenseite ist eine Warmeisolierung angebracht. [28]

Heizschlangen- Schwenkrohr Einlauf- Mannloch
Biindel Verteiler
Abbildung 48 Innenansicht des 1.000 m® Tanks [57]

Obige Abbildung zeigt den, bereits demontierten, 1.000 m*® Tank, der mit dem zu reinigenden
Tank baugleich war.

Anmerkung: Der Tank entspricht jenen Ausfihrungsformen, die in Kapitel 2.1 ,Allgemeines
zu Tanks" mit roter Farbe hervorgehoben wurden.
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3.3 GSU - SchutzmafRnahmen

Die erforderlichen GSU — Malinahmen fir Bergbaubetriebe werden, wie schon erlautert,
durch Gesetze und Verordnung geregelt. Verantwortungsbewusste Firmen, die in heiklen
Bereichen, bzgl. Arbeitnehmer/innenschutz und Umweltschutz, tatig sind, haben meist tber
die gesetzlichen Vorgaben hinausgehende, betriebsinterne Richtlinien.

3.3.1 GSU - Managementsystem

In der RAG wurde ein GSU - Managementsystem eingefiihrt, um sicher zu gehen, dass
keine der anzuwendenden gesetzlichen oder betriebsinternen Vorschriften unbericksichtigt
bleiben. Es gibt im RAG - Intranet eine Datenbank, die fir alle Routinetatigkeiten,
Betriebsanweisungen, Sicherheitsanweisungen, Unterweisungsformulare,
Arbeitsgenehmigungen, etc. enthalt.

Durch dieses Managementsystem wird nicht nur Leben und Gesundheit von RAG -
Mitarbeitern, Kontraktoren und Dritten bestmdglich geschitzt. RAG - Mitarbeiter werden
auch davor bewahrt, sich unbewusst gesetzwidrig zu verhalten.

Der wichtigste Punkt des GSU — Managementsystems ist, dass Arbeiten, sowohl von
Fremdfirmen, als auch von Mitarbeitern, erst aufgenommen werden durfen, wenn eine
betreffende  Arbeitsgenehmigung ausgestellt wurde. Die  Giltigkeitsdauer von
Arbeitsgenehmigungen orientiert sich am Gefahrenpotential der auszufihrenden Tatigkeit.

Eines der wichtigsten Gerate, um GSU - MalRnahmen umsetzen zu konnen ist,
branchenbedingt, das Gasmessgerat. Vor dem Ausstellen einer Arbeitsgenehmigung bzw.
nach langeren Pausen mussen Ex - Bereiche freigemessen werden.

Von den exponierten RAG — Mitarbeitern werden dazu Gasmessgerate, vom Typ
GasAlertMicro (Abbildung 49), verwendet. AulRerdem tragen sie antistatische Bekleidung,
damit keine Funken gezogen werden,

Abbildung 49 GasAlertMicro [59]
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Das GasAlertMicro misst und zeigt Konzentrationen folgender Gase an und I6st bei
folgenden Werten Alarme aus:

R Die Ex - Fahigkeit wird mit einem, auf Methan (CH,) kalibrierten, Sensor bestimmt.
Bei 10% UEG und 20% UEG wird ein Alarm ausgel6st.

R Der Schwefelwasserstoffsensor (H,S) I6st bei 10 ppm (MAK-Wert) und 15 ppm
(Grenzwert flir eine maximal 15mindtige Exposition) einen Alarm aus.

R Der Sauerstoffsensor (0,) |16st unter 19,5 Vol-% bzw. Uber 23,5 Vol-% einen Alarm
aus. Zwischen diesen Werten liegt die optimale Sauerstoffkonzentration fir die
menschliche Atmung.

3.3.1.1 Sicherheits Certifikat Contraktoren (SCC)

Um bei der Vergabe, von Auftragen an Kontraktoren, einen Sicherheits-, Gesundheits- und
Umweltschutzstandard festlegen zu kénnen wurde das Sicherheits Certifikat Contraktoren
(SCC), ein zertifizierbares Managementsystem, eingefihrt. Es wurde fir Unternehmen
entwickelt, die technische Dienstleistungen oder Personaldienstleistungen anbieten, sowie
fur Untenehmen mit eigener Instandhaltung oder internen technischen Dienstleistungen.

Die Zertifizierung erfolgt, durch akkreditierte Auditoren, mittels Audit — Checkliste, welche
aus zehn Kapiteln besteht. In Abhangigkeit davon, welche Fragen beantwortet wurden kann
ein eingeschranktes (SCC*) oder ein uneingeschranktes (SCC**) Zertifikat erreicht werden.
Die Gliltigkeit der Zertifikate ist auf drei Jahre beschrankt. [60]

Die bevorzugt Auswahl von SCC - zertifizierten Untenehmen versteht sich als wichtiger Teil
des GSU — Managementsystems, der RAG.

Beispiel: Die Fa. Kremsmdller Industrieanlagenbau KG ist fir die Planung,
Konstruktion, Fertigung und Montage von Behaltern und Rohrleitungen
SCC** - zertifiziert. Das bedeutet, dass das Unternehmen als Hauptkontraktor
tatig sein und Subkontraktoren beschaftigen darf.

3.3.1.2 Weitere MaBRnahmen

Den Vorgaben, der Verordnung uber Einrichtungen in den Betrieben fur die Durchfliihrung
des Arbeitnehmerschutzes [61], Folge leistend werden der Sicherheitstechnische Dienst und
die Sicherheitsvertrauensperson in die Planung von Vorhaben eingeschlossen.
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3.3.2 Normalbetrieb der Anlage

3.3.2.1 Explosionsschutz

Fir jede Anlage der RAG ist ein Explosionsschutzdokument vorhanden, welches Uber das
Intranet eingesehen werden kann. Der Aufbau ist systematisch und funktioniert Uber
Verweise, damit mehrfach vorkommende Dokumente nicht mehrfach abgespeichert werden
mussen.

Dieses Explosionsschutzdokument besteht aus den folgenden sieben Abschnitten und wird
hier fur die Zentralstation Ried konkret aufgelistet.

1. Sicherheits- und Gesundheitsschutzdokument

Darin sind folgende wesentliche Punkte enthalten:

Verantwortlicher des Stiitzpunktes:
Teamleader der Zentralstation Ried, Hr. Herbert Gurtner.

Auf der Station vorhandene Apparate:
Tanks, Warmetauscher, Separatoren, Klaranlage, etc.

Verweise auf relevante GSU — Dokumente:
fur Arbeitsverfahren, erforderliche Ausbildung, Schutzausristung, etc.

Vorkommende Arbeitsstoffe und Verweis auf Betriebsanweisungen fiir diese Stoffe:
Erdgas, Erddldestillat und Erdol
[62]

2. Gefahrdungskatalog

Darin sind systematisch alle, auf der Station vorhandenen, Gefahren aufgelistet. Dies reicht
von der Explosionsgefahr bis zur Sturzgefahr auf eisigen Wegen.

Fir jede Gefahr sind MaRnahmen zur Gefahrenabwehr, Verantwortliche, und Verweise auf
zu beachtende Dokumente angeflihrt. [62]
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3. Zonenplane
Im Ex - Zonenplan sind die vorkommenden Zonen farblich gekennzeichnet. In der folgenden

Abbildung wird der Ex - Zonenplan der Tanks, der Zentralstation Ried, gezeigt. [62]

= : =1 T A
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Abbildung 50

Legende:

Ausschnitt des Ex - Zonenplanes der Zentralstation Ried [62]

Zone 0:
Zone 1:
Zone 2:
Symbol ,Ex*:
Symbol ,B*:

Grundflache der beiden Tanks
rote Umrandung

gelbe Umrandung (= brandgefahrdeter Bereich)

Explosionsgefahr
erhdhte Brandgefahr
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4. Zundgefahrenbewertung

Fir alle Apparate werden Zindgefahren und MaRnahmen zur Gefahrenabwehr fir den
Normalbetrieb und vorhersehbare Stérungen aufgelistet. Die folgende Tabelle zeigt die
Zundgefahrenbewertung des Settlingtanks, der Zentralstation Ried. [62]

Tabelle 16 Ziindgefahrenbewertung - Settlingtanks - Zentralstation Ried [62]
Ziindgefahrenbewertung - RIED ZENTRALE - STR1 - TANK2
MNormalbetrish Varhersehbare Storung MaBnahmen Angewendeter Zundschutz
01 Heilie Oberflachen nicht zutreffend
02 Mechanisch erzeugte Funken nicht zutreffend
03 Elekirische Anlagen nicht zutreffend Samtliche elektrischen Gerate sind fiir ExSV 1906 - Explosionsschutzverordnung
die Vernendung im 1998

explosionsgefahrdeten Bereich der
Zone 1, 1A T2 geeignet. Die slektrische
Anlage ist normgerecht ausgefiihrt und

geprift.
04 Blitzschlag nicht zutreffend Verbindungen mit Federringen bzw. OVE EB049-1
Zahnscheiben gesichert. jéhrliche Uberprifung
03 Statische Elektrizitat nicht zutreffend Keing nichtmetallischen Teile, mit EX-RLZH 1110

=100mm? die aufgeladen werden
kénnten.

06 Werbindungseinrichtung fr die Erdung nicht zutreffend Verbindungen mit Federringen baw. jéhrliche Prifung der Erdungs- und
leitender Teile Potentialausgleich Zahnzcheiben gesichert. Blitzzchutzanlagen
o7 Senstige Zandguellen nicht zutreffend
Rev | Daum TRame IE i = Erstailt 75.06 2000
ROHOL- AUFSUCHUNGS | Bearb.- GXAIGLSP

AKTIENGESELLSCHAFT [Saite: 1
Von: 1

5. Gerateanforderung
Fir alle Apparate werden die (je nach Ex - Zone) zugelassenen Gerate angefihrt. Die
nachste Tabelle zeigt die Gerateanforderung des Settlingtanks, der Zentralstation Ried. [62]

Legende: Gerétegruppe I
R Zum Explosionsschutz geeignet.
R Gerategruppe | ware geeignet zum so genannten Schlagwetterschutz
( = Schutz vor Methanexplosion).

Gerétekategorie 1G
R Sehr hoher Schutzgrad, Verwendung in Zone 0, 1 und 2.
R Fur Gas und Dampf — Luft — Gemische geeignet.

Explosionsuntergruppe I1A
R Gibt zusammen mit der Temperaturklasse an, fir welche Stoffe das
Gerat geeignet ist.
R Beispiele: Benzine, Dieselkraftstoff, Flugzeugkraftstoff,
Rohol, n-Hexan, etc.

Temperaturklasse T3
R Maximale Oberflachentemperatur des Gerates von 200C.
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Tabelle 17 Gerédteanforderung — Settlingtank - Zentralstation Ried [62]

Geridteanforderung - RIED ZENTRALE - STR1 - TANK2
Zone 0 Gerategruppe Geratekategorie Explosionsuntergruppe]  Temperaturklasse
Zone 1 Gerategruppe Geratekategorie Explosionsuntergruppe]  Temperaturklasse
Zone 2 Gerategruppe Geratekategorie Explosionsuntergruppe]  Temperaturklasse
& 1l 3G A T3
Stoffname/CAS-Nr Masse |Schmelz-| Siede- | Dichte | Dampf- | Leit- | Flamm- | Zind- | Explo- | Dichte- | Wer- UEG OEG UEG OEG | Sauerst-
Temp. Temp. druck fahigkeit punkt temp. sions- | verhaltn - grenz-
200) gruppe zu Luft zahl konzentrat.
[g/mol] ] Tl [gfem?) | [mbar] | [S/m] [l [Tl MAC] | [Luft=1] |[Ether = 11§ [Vol%] | [Vol%] | [ofm] lgm’] [%]
Roherddl- A >21 280 1A
Rev. [Datum Name Beschreibung Stoffdateniiste Emm 29.06.2006
ROHOL- Bearh.. GXAIGLSP
LSCHAFT [Saite 7
[Von: 1

6. Elektrische Betriebsmittelliste

Eine Auflistung aller elektrischen Betriebsmittel (Beleuchtungen, Schalter, Elektromotoren,
etc.) incl. Angabe von Hersteller, Type, Prifnummer, elektrischer Spannung, elektrischer
Leistung, Ex - Schutzart, Ex - Bescheinigung und Prifnummer. [62]

4. Mechanische Betriebsmittelliste
Eine Auflistung aller mechanischen Betriebsmittel (Kolbenpumpen, Kreiselpumpen und
Membranpumpen) incl. Angabe von Hersteller, Type, Prifnummer und Ex - Schutzart. [62]

| ﬁ[ Masterarbeit 1 Josef Bachmair, BSc



3 Praktischer Teil: Anwendung an einem 1.000 m®* Tank I 3.3 GSU - SchutzmaflRhahmen 106

3.3.2.2 Brandschutz

Der Brandschutz von RAG — Anlagen wird mit dem, im Intranet abrufbaren, Feuerlésch- und
Brandschutzplan geregelt. Er besteht, fur die Zentralstation Ried, aus folgenden acht
Abschnitten:

1. Meldeplan
Ein Flowchart, welches im Bedarfsfall daflr sorgt, dass alle zu benachrichtigenden Stellen in

der richtigen Reihenfolge informiert werden. [63]

2. Zuordnung der Feuerwehren

Eine Auflistung welche Feuerwehren zu den Anlagen der RAG zugeteilt wurden. Jede darin
vorkommende Feuerwehr erhalt ihrerseits eine Tabelle Uber den jeweiligen
Zustandigkeitsbereich. [63]

3. Befragungsliste
Ein Fragenkatalog, der abgearbeitet wird, wenn jemand einen Notfall an die RAG -
Notfallnummer (00800 8481 0000) meldet. [63]

4. Einsatzleitung

Hierin wird geregelt, dass der Bereitschaftsdiensthabende den Einsatz in Zusammenarbeit
mit dem Einsatzleiter der Feuerwehr leitet. [63]

5. Brandschutzbeauftragte und Verhalten im Brandfall

Der Brandschutzbeauftragte fir die Betriebsabteilung Foérderung ist Hr. Manfred
Schmidseder, vor Ort ist der Teamleader der Zentralstation Ried, Hr. Herbert Gurtner, fur
den Brandschutz verantwortlich.

Bzgl. Verhalten im Brandfall gilt die Reihenfolge: Alarmieren an RAG - Notfallnummer —
Retten — Léschen. [63]

6. Brandschutzordnung
Enthalt eine Auflistung der innerbetrieblichen Vorschriften zur Brandverh(tung.
Des weiteren auf die BB-V, die VEXAT und das GSU — Dokument verwiesen. [63]
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7. Brandschutzpldne
Fir alle Anlage der RAG sind Brandschutzplane vorhanden. Darin sind brandgefahrdete

Bereiche, besondere Gefahren, Feuerwehrzufahrten, Notausgange, vorhandene Léschmittel
etc. eingezeichnet. [63]

Legende: Zone 0: Grundflache der beiden Tanks
Zone 1: rote Umrandung
Zone 2: gelbe Umrandung (= brandgefahrdeter Bereich)

Symbol ,F“:  Feuerldscher

Symbol ,FW*: Zugang fir die Feuerwehr
Symbol ,Ex“: Explosionsgefahr

Symbol ,G*:  Gefahr durch Gase

Symbol ,HS": Elektroverteiler Hauptschalter
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Brandschutzplan der Zentralstation Ried [63]

Abbildung 51
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8. Feuerloschgrate

Darin ist angefuihrt, welche Anlage der RAG mit welchen Léscheinrichtungen ausgestattet ist.
Die Zentralstation Ried ist mit Tankbeschdumungsanlagen, einem 200 m?
Léschwasserbehalter, Pulverfeuerléschern, Schaummittel und Olbindern ausgestattet. [63]

Schaumtopf

Feuerléschleitung

Abbildung 52 Feuerléscheinrichtung an einem Tank [57]

Die Brandbekampfung in Oltanks kann mittels Schaum und Wasser erfolgen. Im Bedarfsfall
kann die Feuerwehr Wasser aus dem Loschwasserteich Uber Feuerldschleitungen zu den
Tanks pumpen. Uber Zumischer wird, durch den Venturieffekt, Schaummittel zum
Léschwasser gemischt. Dadurch entsteht eine Schaumdecke, die auf dem brennenden Ol
auf schwimmt. Durch die Bedeckung des brennenden Ols wird das Feuer erstickt.
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3.3.3 MaBRnahmen wahrend der Instandhaltung

Fir viele einfachere Tatigkeiten, die sich oft wiederholen, wie z.B. Molchen einer Gasleitung,
gibt es Betriebsanweisungen. Darin wird angegeben, welche Gefahren, z.B. Ex -
Atmospharen, durch das Offnen einer Molchschleuse auftreten. Daraus abgeleitet sind in
den Betriebsanweisungen anzuwendende MalRnahmen und Verhaltensregeln angeflhrt.

Nachdem Tankrevisionen keine einfachen Routinetatigkeiten, sondern eigene Projekte, sind,
gibt es dafir keine einfachen Betriebsanweisungen. Stattdessen werden zu Projektbeginn
die auftretenden Gefahren erhoben, analysiert und beurteilt. Darauf basierend werden, in
Zusammenarbeit mit dem arbeitsmedizinischen Dienst (in Anspruch genommene, externe
Beratung) Malinahmen getroffen.

Resultierend daraus wird der Sicherheits- und Gesundheitsschutzplan (SiGePlan) erstellt.
Der SiGePlan wird den Verantwortlichen der Drittfirmen erlautert und ausgehandigt. Dies
wird durch eine Unterschrift bestatigt. Die Verantwortlichen der Drittfirmen haben ihre
Mitarbeiter selbststédndig zu unterweisen, was wiederum durch deren Unterschriften zu
bestatigen ist.

Praktisch kann der SiGePlan, in Ubereinstimmung mit dem Baukoordinationsgesetz,
folgendermalien aufgebaut sein:

1. Titelblatt
R Projektbezeichnung Reinigung Tank 2 (1.000 m?3), Ried Zentralstation
R RAG - Baukoordinator Mitarbeiter der Fa. RAG
R Tankreinigung Fa. Rohrer
R Rohrbau und Sanierung Fa. Kremsmiiller
R Prifarbeiten TOV Austria
R Notruf Dispatchzentrale Gampern 07583 — 8481
R Wichtige Telefonnummern:

Baukoordinator der Fa. RAG
Ansprechperson der Fa. Rohrer
Ansprechperson der Fa. Kremsmdiller
Ansprechperson der TUV Austria

L2 2 N 7

[64]
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2. Baustellenumfeld generell

Tabelle 18 SiGe Plan — Baustellenumfeld [64]
Gefahrdung MaRnahme Zustandig
Verkehr und Lagerung Organisation jede Firma

Witterung - Anfahrtswege

Raumen der Zufahrtswege | RAG

Witterung

Wetterbericht

Baukoordinator

Dritte Personen

Zutrittskontrolle

Baukoordinator

3. Baustelleneinrichtung generell

Tabelle 19 SiGe Plan — Baustelleneinrichtung [64]
Geféhrdung MaBnahme Zustandig
Baustelleneinrichtung Werkzeugcontainer jede Firma

Baustellenversicherung Baukoordinator
Wasser RAG
Baustellenversorgung Strom RAG
Alle genannten
Telefon / Handy
Personen
B tai
o au.c?n alnel_' auf der RAG Zentrale
Sozialeinrichtungen Sanitarcontainer
- vorhanden
Erste Hilfe
Baustellenbeleuchtung Zusatzllche Beleuchtung RAG
im Tankhof
. jede Firma
B hut Handf l6sch
randschutz andfeuerléscher RAG
Umweltschutz Abfallentsorgun jede Firma
ung RAG

3. Angaben zum Projekt
KR Vorhaben

L N

KR Arbeitszeit

Komplettreinigung
Erneuerung der Beschichtung
TUV — Abnahme

> Normalarbeitszeit

> Mai 2009 bis Juni 2009
R Anwesende Personen

> ca.5bis 7

> permanent anwesend

[64]
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4. SiGe - Bauzeitplan

Tabelle 20 SiGe Plan — Bauzeitplan [64]
Gewerk / Koordination / .
Leistung Gefahr MaBRnahmen Zustindigkeit Zeitplan
e Unterweisung
i e permanente Ex-Messung
Reiniqun : Ea(atezr%rt]):\r%(itl;o\f@-g) e Verlassen der Ex - Zone bei 10 % UEG e Fa. Rohrer Mai
gung P e Atemschutzgerate e RAG
e Brandgefahr ;
e funkenfreie Werkzeuge
e Aufsicht
e Unterweisung
Aufstelluna Geriist | ® Ex - Bereich e Hohensicherung e Fa. Kremsmudiller Mai
g e Absturzgefahr e GerUstfreigaben e RAG
e Aufsicht
rr?rzzzlggggﬁichtun e Ex - Bereich e Unterweisung e Fa. Kremsmuller Mai
e o 9 | o Absturzgefahr e Aufsicht e RAG
- . . e Ex - Bereich e Unterweisung e TUV Austria :
TUV - Uberpriifung | o Apciirzgefahr o Aufsicht o RAG Juni
Reparaturen e Ex - Bereich e Unterweisung e Fa. Kremsmudiller Juni
P e Absturzgefahr e Aufsicht e RAG
neue , . :
Innenbeschichtung e Ex - Bereich ° Unte.rwelsung e Fa. Tiron Juni
anbringen e Absturzgefahr e Aufsicht e RAG
Abnahme und e Ex - Bereich e Unterweisung e TUV Austria Juni

Inbetriebnahme

e Absturzgefahr

e Aufsicht

e RAG

L7
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5. Unterschriftenliste

Es wird bestatigt, dass:
R der SiGe — Plan Ubergeben wurde

R Obenstehendes zur Kenntnis genommen wurde

R Vorfalle gemeldet und im SiGePlan eingetragen werden

[64]
Tabelle 21 SiGe Plan — Unterschriftenliste [64]
Unterschriftenliste
Firma Name Unterschrift
Fa. Rohrer XXX
Fa. Kremsmiiller XXX
TUV Austria XXX
6. Beilagen

R Betriebsanweisung uUber Tatigkeiten in Ex - Bereichen

R RAG - Sicherheitsanweisungen
Arbeiten mit besonderen SicherheitsmalRnahmen

[64]

@)

@)

@)

@)

@)

Arbeiten in Behaltern
Brandgefahrliche Tatigkeiten
Feuerarbeiten in Ex — Bereichen

Arbeiten mit Zindquellen in Ex - Bereichen
R Erste Hilfe Liste, zum Vermerken von Unféalle und Gesundheitsschaden.
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3.4 Zustand des Settlingtanks ( 1.000 m?)

Die letzten

Uberprifungen dieses Tanks,

auller

den Standproben,

waren eine

Innentiberpriifung im Jahre 1996 und eine SEA im Jahre 2005, beide durch den TUV Austria

durchgefihrt.

3.4.1 Inneniiberprifung 1996

Der TUV kam dabei zu den folgenden Urteilen.

Wandstarkenmessung:
Tabelle 22 Ergebnisse der Wandstiarkenmessung 1996 [65]
Mantel
Messpunkte Dach bis1,0m | bis1,1m in1,5m in2,1m
Hohe Hohe Hohe Hohe
gemessene . .
Wandstérke 30bis34 | KO"° Vane 8,0 bis 83 | 5,9 bis 6,1
[mm] essung | Messung
Soll - mdglich, mdglich,
o wegen wegen
Wandstarke ) Doppelwand | Beschichtung 8,0 6,0
[mm]
Standprobe: Bei der 24stindigen Standprobe konnte keine Undichtheit

festgestellt werden.

Innenbesichtigung: Die Montagenahte sind zu verschleifen und die Lo&cher

auszuschweifden und mit Korrosionsschutz zu versehen.

Rohrleitungen: Das Heizregister, sowie alle zu- und abfihrenden Leitungen

wurden einer Druckprobe unterzogen.

Samtliche Armaturen wurden auf Dichtheit und

Funktionsfahigkeit Gberpruift.

Armaturen:

[65]

Zusammenfassung des Prifprotokolls [65], siehe Anhang Seite II.
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3.4.2 Schallemissionsanalyse 2005

Im Jahr 2005 wurde der Tankboden einer SEA durch den TUV unterzogen.

600 -éDD
Abbildung 54 Ubersicht der Quellenortung durch SEA [66]
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Das Ergebnis der SEA wurde im Prifprotokoll durch obige Abbildung graphisch dargestellt.

Die Saulenhéhen und Saulenfarben geben Aufschluss, Uber die Anzahl der Ortungen, je
Rasterelement (Kreisflache: Durchmesser = 5% des Tankdurchmessers). Grine Saulen
bedeuten, dass weniger als 10 Ortungen je Rasterelement festgestellt wurden.

An der Stelle X =-51 cm, Y = -282 cm wurden zehn aktive Quellen geortet, daher wurde der
Tank als Klasse Il bewertet.

Dies bedeutet, dass es Korrosionen mit geringer Aktivitat, aber keine Leckagen, gibt.

Es wurde, vom TUV Austria, eine Betriebsperiode von maximal drei Jahren (das bedeutet bis
Sommer 2008) bis zur nachsten Instandhaltungsmaflnahme oder Prifung empfohlen. [66]

Zusammenfassung des Prifprotokolls [66], siehe Anhang Seite .

Dies ist der Grund, weshalb die Vorbereitungen, flr den Bau des 500 m® Produktionstanks,
auf der Zentralstation Ried zurzeit rasch vorangetrieben werden. Wenn die nachste
TankUberprifung, von auf3en, ergibt, dass eine Reinigung und Reparatur des Tanks notig
sind, dann sollte dieser 500 m® Tank betriebsbereit sein. In diesem Falle kdnnten die
notwendigen MalRnahmen sofort, ohne Produktionsunterbrechung, getroffen werden.

3.4.3 Abgelagerte Olschlamme

Derzeit befindet sich etwa ein halber Meter Schlamm am Tankboden, dies wurde mittels
Tankpeilung festgestellt. Diese wurde vom oberen Mannloch aus, mit einem Gewicht an
einer entsprechend langen Schnur, durchgefiihrt. [28]
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3.5 Planung der InstandhaltungsmaRBnahmen

3.5.1 Tankuberpriufung zur Vorbeurteilung

Aufgrund der letzten Uberpriifungen kann davon ausgegangen werden, dass der Tank sich
in einem generell guten Zustand befindet.

Jedoch muss an einigen Stellen im Tankboden, vor allem an der Stelle mit den Koordinaten:
X =-51cm, Y =-282 cm, mit beachtlichen Korrosionen gerechnet werden.

Grolten Aufwand, zur genaueren Beurteilung des Tanks, im Betriebszustand, zu betreiben ist
im konkreten Fall abzulehnen. Aus den folgenden drei Griinden ist eine Offnung und
Reinigung des Tanks namlich ohnehin unausweichlich.

R Aufgrund dieser Korrosionsstelle am Boden wirde, durch die SEA, wahrscheinlich
eine Einstufung als Klasse Ill oder als Klasse IV erfolgen.

®R  Am Tankboden hat sich etwa %2 m Olschlamm abgelagert, welcher aus dem Tank
entfernt werden sollte.

R Die letzte Innenrevision liegt schon Uber zehn Jahre zuruck.

3.5.2 Beurteilung der Rickstande

3.5.2.1 Oldampfe

Wie bereits im theoretischen Teil dargelegt wurde, ist eine Nachbehandlung der, bei der
Reinigung austretenden, Oldampfe umso sinnvoller, je gréRer dieser Beitrag zur
Gesamtemission des Tanks ist.

Aus Erdodlsonden werden nicht nur Ol und Wasser, sondern wird auch Gas geférdert. Das
Gas wird in den Zentralstationen mittels Separator, zum gréRten Teil, von der flissigen
Phase abgetrennt. Jener Gasanteil, welcher nach dem Separator noch im Ol - Wasser -
Gemisch geldst ist, gast teilweise im Settlingtank aus (Tankatmung).

Jeder Erddlsonde der RAG wird ein Erddlbegleitgasfaktor zugewiesen. Dieser Wert kann im
Labor ermittelte werden, die zurzeit verwendeten Werte sind aber Expertenschatzungen.
Besagter Faktor gibt an, wie viel Nm?® Gas, je to Nettodlproduktion, im Tank ausgasen. Der
Erddlbegleitgasfaktor bewegt sich in Oberdsterreich typischerweise in der GréRenordnung
von 7, weist aber auch Werte von 1 bis 12 auf. [67]
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Im Jahr 2006 betrugen in Ried die Emission, aus der Tankatmung, 49.864 Nm?*® Gas. Eine
Analyse Uber den Verbleib, des in Ried ankommenden Gases, ergab:

K 90,1 Vol-% Eigenverbrauch
R 9,6 Vol-% Tankatmung
KR 0,3 Vol-% Verkauf

[67]

Man kann in etwa davon ausgehen, dass die emittierten Gase aus den Tanks eine ahnliche
Zusammensetzung haben, wie die Gase, die durch den Separator abgeschieden werden.
Eine Analyse der, am Separator abgeschiedenen, Gase hat flr die Zentralstation Ried das
Ergebnis nach Tabelle 23 geliefert.

Tabelle 23 Ergebnisse der Gasanalyse [8]
Komponente Anteil Molvolumen | Molmasse Konzré‘rl:ir-ation
[-] [Nm®*kmol] | [kg/kmol] [kg/Nm?]
Stickstoff (N,) 0,0118
Kohlendioxid (CO,) 0,0685
Methan (CH,) 0,7617 16 0,54
Ethan (C,Hs) 0,0216 30 0,03
Propan (C3Hs) 0,0571 22,4 44 0,11
Butan (C4H+o) 0,0533 58 0,14
Pentan (CsHy») 0,0194 72 0,06
Hexan (CgH14) und héher 0,0066 86 0,03
Summe 1 0,91
Tankatmung:

Obigen Werten zufolge wird, durch Tankatmung, jahrlich eine KW — Masse von 45.376,24kg
an die Atmosphare abgegeben.
Berechnung: 49.864 [Nm?3] *.0,91 [kg/Nm3] = 45.376,24 [kg]

| ﬁi Masterarbeit 1 Josef Bachmair, BSc



3 Praktischer Teil: Anwendung an einem 1.000 m* Tank I 3.5 Planung der Instandhaltungsmafinahmen 118

Tankreinigung

Da bei der RAG keine Aufzeichnungen Uber gasférmige Emissionen aus Tankreinigungen

vorhanden sind, folgt hier eine Abschatzung mithilfe von zweier verschiedener Methoden.

Methode 1: Bei der Tankreinigung nimmt die KW — Konzentration, der Oldampfe je nach
Geblaseleistung in kurzer Zeit auf 10 % UEG ab. In der Regel sind dazu etwa
funf Luftumwalzungen [28] im Tank nétig. Die gasférmigen Emissionen, die

wahrend dieser Zeit ausgestoflen werden, lassen sich folgendermalien
abschatzen:

R

R

Tabelle 24

Die urspriingliche CH, - Konzentration von 76,17 Vol-% entspricht etwa
1.500 % UEG.

Es wird angenommen, dass alle Bestandteile des Gasgemisches, je
Luftumwalzung, im gleichen Verhaltnis abnehmen, wie CH,.

Damit 1.500 Vol-% in funf Schritten auf 10 Vol-% abnehmen, muss jeder
Schritt eine Reduktion von 72 Vol-% bewirken. Daher gilt etwa:
(n+1) [Vol-%] = n [Vol-%] * 0,28.

Wenn man im Tank eine Temperatur von etwa 35 T annimmt, dann
werden bei jeder Luftumwalzung etwa 890 Nm?* Gas aus dem 1.000 m?
Tank geférdert.

Unter der Annahme, dass ab einer Atmosphare von 10 % UEG kaum
noch KW ausgasen ergibt sich eine Gesamtmasse an ausgestol’enen
gasférmigen KW von 1.122,9 kg (siehe folgende Tabelle).

Gasférmige KW - Emissionen durch die Tankreinigung

Komponente

KW - Konzentration [kg/Nm?]
Luftwechsel - Nummer
1 2 3 4 5

Methan (CH,)

0,5400 0,1512 0,0423 0,0119 0,0033

Ethan (CzHe)

0,0300 0,0084 0,0024 0,0007 0,0002

Propan (C3Hsg)

0,1100 0,0308 0,0086 0,0024 0,0007

Butan (C4H10)

0,1400 0,0392 0,0110 0,0031 0,0009

Pentan (CsHy»)

0,0600 0,0168 0,0047 0,0013 0,0004

Hexan (CgH14) und hoher 0,0300 0,0084 0,0024 0,0007 0,0002

Summe [kg/Nm?]

0,9100 0,2548 0,0713 0,0200 0,0056

Masse KW [kg]

809,9 226,8 63,5 17,8 5,0

Gesamtmasse KW [kg] 1.122,9
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Methode 2: Der TUV Sid hat bei der Reinigung eines Schwimmdach - Rohdltanks
Begleitmessungen durchgefihrt. Anhand der gewonnen Daten ist folgende
Abschatzung maoglich:

R

Die Tankgrundflache betrug 2.688 m?2, bei einer etwaigen Héhe des
Gasraumes von 2,5 m ergibt sich daraus ein Volumen an Oldampfen
von 6.700 m3. [41]

Bei einer angenommenen Lagertemperatur von 20 T ergibt dies ein
Volumen von 6.300 Nm?® Gas.

Die besagte Begleitmessung hat ergeben, dass wahrend der
Grobreinigung 8.230 kg gasférmige KW aus dem Tank abgesaugt
wurden. Daraus lasst sich eine KW — Konzentration von ca. 1,3 kg/Nm?
berechnen. [41]

Wenn man im entleerten 1.000 m® Tank eine Temperatur von etwa
35 T annimmt, dann ergibt sich ein Gasraum von 890 N m3.
Berechnung: 890 [Nm?] * 1,3 [kg/Nm?] = 1.157,0 [kg]

Beide Methoden ergeben einen reinigungsbedingten Ausstol} gasférmiger KW von etwas
mehr als 1 to. Die gute Ubereinstimmung, trotz verschiedenartiger Berechnungszugénge,

lassen die Ergebnisse plausibel erscheinen.
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3.5.2.2 Olschlamme

3.56.2.2.1 Schlammenge

Die letzte durchgeflhrte Tankpeilung hat eine Schlammhohe von etwa 2 m ergeben. Wie die
Tankreinigung auf der Zentralstation Voitsdorf gezeigt hat, kann die tatsdchliche Héhe von
der gepeilten Héhe stark (nach oben oder nach unten) abweichen.

Unter der Annahme, dass sich tatsachlich ein halber Meter Schlamm im Tank befindet, ergibt
sich mit dem Tankdurchmesser von 11 m ein Schlammvolumen von knapp 50 m?3. [28]

3.5.2.2.2 Schlammqualitat

R Methode 1:
Es kann davon ausgegangen werden, dass der Schlamm im Tank sehr
ahnliche Eigenschaften zum Schlamm, der aus dem Settlingtank der Zentralstation
Voitsdorf entfernt wurde, aufweist. Die Eingangskontrollen der Fa. AVR haben
damals folgende Parameter ergeben:

Tabelle 25  Analysen entsorgter Olschliamme [68]

Parameter Einheit bestimmte Werte
Brennbarkeit nein
Dichte ka/l 1,0 bis 1,2
Farbe schwarz
Feststoffanteil Ma-% | 24 ,bls 88
Vol-% | 8 bis 72
Flammpunkt T > 65
Geruch Diesel, Benzin, Ol, Schwerdl
Konsistenz pastos, flissig, klebrig, Uberstehend Wasser, Gatsch
Olgehalt Vol-% |3
pH - Wert 7 bis 8
Tribung stark
Schwefelgehalt | Ma-% | <0,5
Chlorgehalt Ma-% | <0,5

R Methode 2:
Ausfiihrung: z.B. Fa. G.U.T. Gruppe Umwelt + Technik GmbH
Die Olschlammprobe wird von Fa. G.U.T. Gruppe Umwelt + Technik GmbH mittels
,Corer‘, aus dem Tank, gezogen. Es erfolgt eine Bestimmung des Brennwertes,
sowie des Trockensubstanzgehaltes. Auflterdem wird diese Schlammprobe, zur
Sicherheit, vom Strahlenschutzbeauftragten, der RAG, auf Radioaktivitdt gemessen
werden.

| ﬁi Masterarbeit 1 Josef Bachmair, BSc




3 Praktischer Teil: Anwendung an einem 1.000 m* Tank I 3.5 Planung der Instandhaltungsmafinahmen 121

3.5.3 MaBBnahmen zur Tankreinigung und zur Entsorgung der Reststoffe

3.5.3.1 Oldampfe

Es besteht die Annahme, dass dieser Tank etwa in 10jahrigem Intervall gereinigt wird. Aus
der Tankatmung ergibt sich daher, je Intervall, eine gasféormige KW — Emission von Gber
450 to. Die KW — Masse von etwas uber 1 to, welche durch die Tankreinigung zustande
kommt, kann daher eine Gas — Abfackelung nicht rechtfertigen.

Anmerkung: Um die Klimaschadlichkeit von Treibhausgasen ausdricken zu koénnen,
werden die Begriffe ,relative Treibhauspotential‘, ,CO,-Aquivalent® oder
,Global Warming Potential® verwendet. Das heil3t, es wird angegeben, um
welchen Faktor ein Gas klimaschadlicher ist als CO,. Dabei werden einerseits
die Klimawirksamkeit der Gase und andererseits ihre Lebensdauer in der
Atmosphare berucksichtigt. Fir den Hauptbestandteil des Gases, CH,, betragt
dieser Faktor 21, bezogen auf einen Zeithorizont von 100 Jahren. [69]

3.5.3.2 Olschlamm

Bei einem etwaigen Schlammvolumen von knapp 50 m? und einem ungefahren Olgehalt im
Schlamm von ca. 3 Vol-% ergeben sich 1,5 m® riickgewinnbares Ol.

Diese geringe Menge (etwa 1,8 % der Tagesproduktion, der Zentralstation Ried) lasst den
Aufwand, eine Zentrifuge zur Olriickgewinnung bereitzustellen, nicht sinnvoll erscheinen.
Die 50 m® Olschlamm ergeben bei einer Dichte von 1,2 to/m® eine zu entsorgende
Gesamtmasse von 60 to.

3.5.3.2.1 Entfernung des Olschlammes

Ausfiihrung: z.B. Fa. Johann Rohrer GmbH

Der Tank wird von der Fa. Johann Rohrer GmbH restentleert, und feingereinigt (gas- und
fettfrei, also schweildfertig). Um ein Angebot, zur Tankreinigung, zu erhalten muss flr den
betreffenden Tank eine Checkliste (Anhang Seite IV bis VI) ausgefillt werden.

Auf eine Abfackelung der Oldampfe wird aus oben genannten Griinden und aus
Kostengrinden (siehe Kostenabschatzung) verzichtet.

3.5.3.2.2 Entsorgung der Olschlammes

Ausfiihrung: z.B. Fa. Abfallverwertungs- und Rohstoffgewinnungs- GmbH

Die Olschlammentsorgung wird auf dem, bereits erlauterten, Verfahrensweg durchgefihrt.
Es erfolgt also eine Aufbereitung, gefolgt von einer Verbrennung und einer Umwandlung und
Nutzung als Fernwarme.
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3.5.4 Planung der Tankreparatur

3.5.4.1 Gerustbau

Ausfihrung: z.B. Fa. Kremsmuller Industrieanlagenbau KG
Um die Innenflache des Tanks restlos reinigen, reparieren und anschlielend beschichten zu
koénnen, ist die Errichtung eines Gerustes im Tankinneren notwendig.

3.5.4.2 Entfernung der Beschichtung und Sandstrahlen

Ausfiihrung: z.B. Fa. Kremsmililler Industrieanlagenbau KG

Alte Beschichtungen werden abgenommen, um die darunter liegenden Metallflachen bzgl.
Korrosionen beurteilen zu kénnen. Durch Sandstrahlen werden Metallflachen im
Tankinnenraum von Olresten und Rost befreit. Das Sandstrahlen, der Innenseite des Tanks,
ist notwendig, wenn Schweifl3arbeiten durchgefuhrt oder die Flachen neu beschichtet werden
sollen.

3.5.4.3 Innenbesichtigung und Beurteilung von Statik und Korrosion

Ausfithrung: z.B. TUV Austria

Nachdem der Tank sandgestrahlt wurde kann er einer genauen Untersuchung von innen
unterzogen  werden. Dabei konnen unter anderem = Wandstarkemessungen,
Eindringprifungen, Vakuumprifungen von Schwei3ndhten und ahnliche Verfahren zum
Einsatz kommen.

3.5.4.4 Reparatur des Tanks

Ausfiihrung: z.B. Fa. Kremsmililler Industrieanlagenbau KG
Entdeckte Fehlstellen, wie zu geringe Wandstarken, Risse oder Leckagen, werden durch
aufschweil3en von Stahlblechen behoben.

3.5.4.5 Innenbeschichtung

Ausfihrung: z.B. Fa. PRS Rohrsanierung GmbH

Nach erfolgter Reparatur des Tanks kann dieser beschichtet werden. Es empfiehlt sich die
ganze Innenflache (Dach, Mantel, Boden und Einbauten), z.B. mit Corropipe, zu
beschichten.

3.5.4.6 Abnahmepriifung

Ausfithrung: z.B. TUV Austria
Nach Abschluss aller Instandhaltungsmallnahmen werden diese, vor Inbetriebnahme,
angenommen und im Tankbuch dokumentiert.
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3.5.5 Kostenabschatzung der InstandhaltungsmaBnahmen

Hinweis: In dieser Kostenabschatzung werden nur die Hauptkostenfaktoren der
geplanten Instandhaltungsmalinahme  aufgezeigt.  Zusatzlich  sind

Transportkosten, Kosten flir Abnahmeprifungen, Kosten der Inbetriebnahme,
etc. zu bertcksichtigen.

Tabelle 26 Kostenaufstellung fiir die geplanten InstandhaltungsmalBnahmen

Position

Firma

Quelle

Umfang

Kosten

Tankreinigung

Fa. G.U.T. Gruppe Umwelt +

Schlammbeprobung Technik GmbH a € 700,00
Schlammentfernung Fa. Johann Rohrer GmbH b 50 m? € 9.800,00
Schlammentsorgung ;%@g fafg\(/esvrlvr\ﬁztrl:gg-sa::gH c 50m® | €18.750,00
Tankreparatur
Gerlstbau im Tankinneren Em%u};ﬁ;nasr:ra%fnrbau KG d 380 m? € 15.900,00
g | e o [ wom | ezno000
Tankreparatur E%u};:ﬁrenasr:?augle?r:bau KG f 5m? € 13.000,00
Korrosionsschutz Fa. PRS Rohrsanierung GmbH g 570 m? € 75.000,00
Summe € 160.050,00
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(a) Schlammbeprobung

Unverbindliche Kalkulation der Fa. G.U.T. Gruppe Umwelt + Technik GmbH [70]:

Organisation, Anfahrtspauschale, Arbeitszeit 250 €
Corer, Einsatz und Reparatur 190 €
Corer, Reinigung 150 €
Brennwertanalyse 90 €
Untersuchung des TS — Gehaltes 20 €

(b) Schlammentfernung

Angebot der Fa. Johann Rohrer GmbH [71]:

Ausbringung von 50 m? Schlamm 9.800 €
Ausbringung von Mehrmengen Uber 50 m? 75€jem?
Abfackelung der Gase aus dem Tank 18.200 €

(c) Schlammentsorgung

Telefonische Auskunft der Fa. Abfallverwertungs- und Rohstoffgewinnungs- GmbH
[44], Priifprotokoll der Fa. Abfallverwertungs- und Rohstoffgewinnungs- GmbH
[68]und Ergebnis der Tankpeilung [28]:

Schlammentsorgungskosten, Mittelwert 375 €lto
Schlammdichte, Maximalwert 1.200 kg/m?
Schlammvolumen (etwa) 50m3

(d) Geriistbau im Tankinneren

Angebot der Fa. Kremsmdiller Industrieanlagenbau KG [72]:

Gerustung der Zylinderwand und der Dachflache 15.900 €

(e) Entfernen der Beschichtung und Sandstrahlen

Angebot der Fa. Kremsmdiller Industrieanlagenbau KG [72]:

Entfernen der Innenbeschichtung 8.600 €
Sandstrahlen der gesamten Tankinnenflache 18.300 €
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(f) Tankreparatur
Angebot der Fa. Kremsmliller Industrieanlagenbau KG [72]:
Reparatur 650 €/m?
Angenommene, zu reparierende Flache: 20 m?
(q) Korrosionsschutz

Preis der Innenbeschichtung eines 2.000 m?- Tanks [51] und Kostendegression [55]:

2.000 m3 - Tank
Innenflache 923 m?
Gesamtkosten 100.000 €

1.000 m® - Tank
Innenflache 570 m?
Gesamtkosten 100.000 € * (570/923)%° 75.000 €
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4 Ergebnis / Diskussion / Ausblick

Dieser Abschnitt wurde in Zusammenarbeit mit Hrn. DI Dr. Markus Oberndorfer, einem
Mitarbeiter der RAG, erstellt.

Fir die Betriebsweise von, bestehenden und in Zukunft 2zu errichtenden,
Rohdlproduktionstanks lassen sich, ausgehend von dieser Arbeit, drei Forderungen ableiten:

R Auch aus vergleichsweise kleinen Tanks gasen bedeutende Massen, an
Oldampfen, aus. Diese Oldampfe bestehen zu einem hohen Prozentsatz aus
CH,4, mit einem relativen Treibhauspotential von 21. Eine Absaugung und
Verwertung bzw. Verbrennung dieser Gase wirde massiv zur Einsparung
von CO, — Emissionsaquivalenten beitragen und ware somit dkonomisch
und 6kologisch interessant.

R Die Ansammlung von festen Olschlammen an Tankbdden sollte, aus
hinlanglich erérterten Grinden, verhindert werden. Durch die Mischung
zweier Erddle kann sich der Stockpunkt, von Paraffinen und Asphaltenen,
auf einen Wert erhéhen, der Uber den Stockpunkten, der einzelnen Erddle,
liegt. Da die RAG auch Erddl aus Bayern zukauft sollte dieser Umstand
untersucht werden, bevor Olmischungen in Tanks zugelassen werden.

R Die Méglichkeit nichtverwertbare Olschlamme mikrobiologisch zu behandeln,
anstatt sie zu verbrennen, koénnte die Entsorgungskosten deutlich
reduzieren. Daher sollte diese Option weiter verfolgt werden.

4.1 Bestehende Produktionstanks

Nachdem sich die Ansammlung von Olschldammen am Tankboden, bei bestehenden Tanks,
nicht ganzlich verhindern lasst, sind diese nach einigen Betriebsjahren, aus dem Tank, zu
entfernen. Im Zuge solcher Tankrevisionen sind grindliche Innenuntersuchungen und
Reparaturarbeiten durchzufiihren (vorbeugende Instandhaltung).

GroRen Aufwand zu betreiben, um die Tanks schon wéahrend des Betriebszustandes,
detailliert auf den Zustand hin, zu Uberprifen ist daher nicht gerechtfertigt.

Dieser Umstand andert sich, wenn das Problem, der Olschlammablagerungen, beseitigt,
oder zumindest verringert, werden kann. Mégliche Losungsvorschlage werden im folgenden
Kapitel aufgezeigt.
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4.2 Neu zu errichtende Produktionstanks

Ausfiihrungsform

Ein Mittelablaufkegelboden mit Sumpf, wie in Abbildung 16 ersichtlich, sorgt dafir, dass
anfallender Olschlamm sich stets im Sumpf sammelt. Eine, fiir Dickstoffe geeignete, Pumpe
oder eine Austragsschnecke kann den Olschlamm aus dem Sumpf herausférdern und somit

dafur sorgen, dass sich nie das Problem einer Schlammschicht am Tankboden ergibt.
Zusatzlich ist eine Kombination mit, in den Tank integrierten, Reinigungsdiisen denkbar.

Korrosionsschutz

Die Anbringung von Opferanoden, an der Innen- und Aul3enseite, eignet sich, um eventuelle
Fehlstellen im passiven Korrosionsschutz kompensieren zu kénnen.

Die Verwendung eines Mittelablaufkegelbodens birgt die Gefahr, dass Regenwasser sich
zwischen Boden und Fundament ansammeln kann. Dies ist, mithilfe effektiver Abdichtung,
soweit als moglich, zu unterbinden. Zusatzlich sollte die Moglichkeit der Verwendung nicht
rostender Stahle, als Bodenwerkstoff, betrachtet werden.

Uberprifungen
Wenn obige Hinweise bei der Tankerrichtung bertcksichtigt wurden, dann lassen sich sehr

lange Intervalle zwischen den Tankrevisionen (mit Tankéffnung und Tankreinigung) erzielen.
In einem solchen Fall ist es zwischen diesen Reinigungsintervallen gerechtfertigt, den Tank,
ohne Betriebsunterbrechung, auf seinen Zustand hin, zu Uberprifen. Den hohen Kosten, z.B.
der Uberprifung mittels ROV steht der Vorteil gegeniiber, dass der Betrieb, zur
Tankuberprufung, nicht unterbrochen werden muss.
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5 Zusammenfassung

Oltanks muissen in regelmaRigen Abstdnden Zustandsiiberpriifungen unterzogen werden.
Diesbezilglich wird den gesetzlichen Vorschriften schon durch regelmafRige Standproben
Genlige getan.

Der Zustand von Tanks kann in der heutigen Zeit, z.B. durch den TUV, mittels fortschrittlicher
Prifmethoden (Ultraschallpriifung, Schallemissionsanalyse, Wirbelstromverfahren etc.) sehr
zuverlassig, ohne Innenbesichtigung und damit praktisch ohne Betriebsunterbrechung,
festgestellt werden.

Daher ist eine Offnung und Reinigung von Tanks heutzutage nur mehr nétig, wenn die Tanks
von innen repariert, oder wenn Schlammablagerungen aus den Tanks entfernt werden
mussen. Die InstandhaltungsmaflRnahmen orientieren sich somit am tatsachlichen Zustand
des Tanks.

Wenn ein Tank von innen her saniert werden muss, dann konnen, mithilfe der
vorangegangenen Uberpriifung, der Kostenrahmen und der Zeitrahmen abgeschéatzt werden.
In diesem Falle, empfiehlt es sich, auch den zu entfernenden Schlamm hinsichtlich Quantitat
und Qualitdt zu untersuchen, um den Entsorgungs- bzw. Verwertungsweg schon im
Vorhinein festlegen zu kénnen.
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5.1 Theoretischer Teil: Tankintegritat

Der theoretische Teil beginnt mit dem Kapitel , Allgemeines zu Tanks in der
Roholproduktion®, es werden darin verschiedenste Bauformen, von Tanks, dargestellt und
Funktionsweisen erklart.

Das Abschnittl ,,Rechtlicher Rahmen der Oltnakinstandhaltung® beschaftigt sich mit der
gesetzeskonformen Art und Weise der Errichtung, des Betriebs und der Instandhaltung, von
Oltanks. Die relevantesten Gesetze und Verordnungen dazu sind das MinroG, die BB — V
und die VEXAT.

»Anlageninstandhaltung” ist jener Punkt, welcher verschiedene Konzepte zur
Instandhaltung vorstellt und hinsichtlich der Tauglichkeit fir Oltanks bewertet. AuRerdem
werden Maglichkeiten zur Beurteilung von, sich im Betrieb befindlichen, Oltanks gezeigt.
Unter ,,Griinde fur die Reinigung von Rohdlproduktionstanks® zeigt sich, dass
hauptsachlich abgelagerte Schlamme und Korrosionen, als Griinde zur Reinigung, praktisch
von Bedeutung sind.

Bei der ,Verwertung bzw. Entsorgung der Oldampfe* werden fortschrittliche Verfahren
zur Verbrennung von, bei der Tankreinigung entweichenden, Oldampfen vorgestellt.

Im Abschnitt ,,Verwertung bzw. Entsorgung der Olschlammen* wird der Entsorgungsweg
von Olschlammen aufgezeigt und mit einer, unter Umstanden rentablen, Aufbereitung
verglichen.

Der Punkt ,,Erfahrungen aus durchgefiihrten InstandhaltungsmaBnahmen* beschreibt
eine, kirzlich durchgefiihrte, Oltankreinigung, -Sanierung bzw. —Erneuerung. Der Abschnitt
»Investitionstatigkeiten* beschaftigt sich mit der groben Kostenabschatzung fur Bau- aber
auch Instandhaltungstatigkeiten. Au3erdem werden betriebsinterne Richtlinien, der RAG,
betreffend Investitionen, vorgestellt.

5.2 Praktischer Teil: Anwendung an einen 1.000 m? Tank

Das, im theoretischen Teil, erarbeitete Wissen wurde im praktischen Teil, zur Planung der
Instandhaltung eines 1.000 m? Settlingtanks, umgesetzt.

Eingangs wird die ,Zentralstation Ried / Innkreis“, wo der betreffende Tank steht,
beschrieben.

Es folgt die Beschreibung der ,,Bauform des Settlingtanks ( 1.000 m?® )“, sowie eine
Ausfihrung tber ,,GSU — SchutzmaBnahmen“ auf der Zentralstation Ried, sowohl fur den
Normalbetrieb, als auch wahrend Instandhaltungsmalnahmen.

Der ,Zustand des Settlingtanks ( 1.000 m* )“ wird anhand von vergangenen TUV -
Uberprifungen abzuschatzen versucht.

Unter ,,Planung der InstandhaltungsmaBnahmen®“ werden praktische Hinweise und
Kostenabschatzungen fir die erforderlichen Instandhaltungsmalinahmen angeflhrt.
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6.2 Abkiurzungsverzeichnis
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Anhang Il

Schallemissionspriifung an Flachbodenlagertanks e rd
TUV Osterreich - Institut fiir Technische Physik ' u
DeutschstraBe 10 - 1230 Wien - Osterreich .
Tel. ++43/1/61091-6631 - Fax ++43/1/61091-6555 OSTERREICH

E-Mail tsc@tuev.or.at — Internet http://www.tuev.at

FRAGEBOGEN

Alle Angaben werden vertraulich behandelt

AUFTRAGGEBER
Firma: Kontaktperson:
Adresse: Telefon (Fax):
E-Mail:
TANK
Bezeichnung: Betreiber, Aufstellungsort:
Hersteller: Baujahr: Fabriks-Nr.:
Volumen: ‘Wandhéhe: Durchmesser: O Thermische Isolierung
Lagerprodukt: [Ischwimmdach ] Festdach
[ IBoden tiberlappend geschweiBt [] Boden stumpf geschweift [Jgenieteter Boden [Doppelboden
Bodenblechdi_cke: Bodenrandblechdicke: |Fundament

O D D |:| sumpf

[IBodenbeschichtung, - Material, Dicke und Randh&he:

[ Rihrwerke [OHeizung, Hahe: [ kathedischer Korrosionsschutz  |[[] Opferanoden

[J Andere Einbauten:

[ Speziell zu beachtende Bereiche:

Letzte Innenuntersuchung, Datum und Ergebnis:

Bodenreparatur, Arbeiten:

AE TEST

Wounschtermin: Prifurnfang: [ Leckage [ Korrosion Verdacht auf: [ Leckage [ Korrosion

Medium zum Prifzeitpunkt, Dichte und Viskositat:

Temperatur: Fallhohe: [JAblagerung, Hohe: [dWasservoriage, Hahe:

BITTE BEACHTEN SIE FOLGENDE INFORMATION:
s Zur Leckagepriifung muB der Tank vollgefillt sein. Eine Korrosionspriifung kann auch bei niedrigerem Fiillstand durchgefihrt werden.

s Der Tank muB 24 h vor der Priifung auBer Betrieb gehen (Schieber schlieBen, Heizung und Rithrwerke abstellen, keine Zirkulation).
s Ein Parkplatz und ElektroanschluB (230 V, 10 A) fir den Priifbus im Abstand von maxirmal 50 m zum Tank ist erforderich,
s Tankzeichnungen (Boden, Inneneinbauten, Mantelstutzen, Dachkonstruktion) sind zur Auswertung der Prifung notwendig.

» Das Prifteam muf ungehinderten Zugang zur Tankwand haben. Das Betreten des Tankdaches ist erforderiich.

s Im Fall einer thermischen Isolierung muB an jeder Sensorposition die Tankwand im AusmaB von (10 x 10 cm?) freigelegt werden.
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Anhang

330/BRANVER

Bericht iiber den
Rohéllagertank T 2 Fabriksnummer 1452

Fa.RAG, Ried
Hersteller: Fa. Rumpel, Wels
Fabriksnummer: 1452
Baujahr: 1960
Durchmesser: 11,0 m
Haohe: 11,0 m
Max. Fiillhéhe: 10,5 m
Stahlblech: ST37T
Inhalt: ‘ 1 000m3
Letzte Reparatur/Revision: 31.03.1981

Durchgefihrte Uberpriifungen:
14.08.19%5%

Innenbesichtigung:
Die Montagenshte sind zu verschleifen und die Lécher auszuschweilen und

mit Korrosionsschutz zu versehen.
Wanddickenmessung:
durchgefiihrt durchTUV Osterreich Geschifsstelle Wels
siehe Protokoll Nr. WE 96 Z 0643 DAV Seite 1 bis 3.
03.09.1996
RiBprifung:
Nach EinschweiBung von 1 Stk. 2" Muffe, 1 Stk. 3" Flanschstutzen und 1 Stk.
4" Flanschstutzen wurde eine RiBpriifung durch den TUV Osterreich
Geschifsstelle Wels durchgeflhrt.
Siehe RiBpriifprotokoll Nr. WE 96 Z 0706 DAV vom 03.09.1996.

Das Heizregister wurde mit 9,0 bar durch den Betreiber Uberpriift, sowie alle zu
und abfiihrenden Leitungen. Samtliche Armaturen wurden auf Dichtheit und
Funktionsfahigkeit (iberpriift. Montagenhte wurden verschiiffen und Vertiefungen
ausgeschweilt und mit Korrosionsschutz versehen. Weiters wurde ein Einlaufrohr
(prov. Verteiler) montiert und beschichtet.

Standdruckpriifung:
19. bis 20.09.1996  Fillhéhe: 830 mm unter Mannlochflansch
Es konnte keine Differenz festgestellt werden.

am 24, Januar 1997

| TD‘\{

Geschiftsbereich
Druckgerite

Kesselpriifstelle fur
Druckgerdte

Geschiftsstelle Linz
A-4020 Linz
Grillparzerstralle 32
Telefon:

+43 732/ 6555 58
Fax: DW 20
eMaillinz@tuev.or.at

Ansprechpartner:
DI Christian BRAUN
Dw 21

eMail: br@tuev.or.at

Akkreditierta
Priifstelle,
Uberwachungsstelle,
Zertifzierungsstelle;
Kalibrierstelle

Notified Body 0408

Vereinssitz und
Geschiftsfiilhrung:
A-1015 Wien
Krugerstrafle 16

Tel: +43 1/514 07-0
Fax DW 240
eMail:office@tuev.or.at

Geschiftsstellen in
Domnbirn, Eisenstadt,
Graz, Innsbruck,
Klagenfurt, Linz,
Salzburg, Wels und
Wien

Tc:htergeée]lschaftan
in Athen, Budapest,
Miinchen und Wien

Bankverbindungen:

CA 0066-28978/C0
BA 220-101-945/00
PSK 7072.756

DVR 0047 333
UID ATU 37086005
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GUTACHTEN TPH 0691

einer Schallemissionspriifung (AT) an einem Flachbodenlagertank

Priifgegenstand:

Tankbezeichnung T2

Betreiber Rohol-Aufsuchungs AG
Aufstellungsort Ried im Innkreis

Hersteller G. Rumpel AG

Baujahr 1960

Fabriks-Nr. 1452

Inhalt ] | 1000

Wandhéhe [m] 11,0

Durchmesser [m] 11,0

Fullstand [m] 10,5

Prifauftrag: Uberpriifung des Bodenbleches hinsichtlich

Korrosion und Leckage.

Priifdatum: 15. Juli 2005

Priifdurchfiihrung:
AE-Anlage: AMSYS5 M16, Vallen—Systeme GmbH
AE-Sensoren: 12 x Sensor-Vorverstarker-Einheit (VS30-V + AEP4H-ISTB)
Schwelle: 30 dBge

Medium: Rohdl auf Lagerstdttenwasser

Priifergebnis:

Institutsleiter

Dipl.-Ing. Peter Tscheliesnig

Bewertung des Tankbodens: Klasse |l

Der Tank war zum Prifzeitpunkt mit dem gegebenen Filllstand
dicht. Aus Sicht der Schallemission ist eine Innenuntersuchung
des Tankbodens nicht erforderlich. Eine weitere Betriebsperiode
des Tanks fiir die Dauer von max. drei Jahren wird empfohlen.

Wien, am 15. September 2005
TUV Osterreich
Institut fir Technische Physik
Prifingenieur

Dipl-Ing. Gerald Lackner

Auszugsweise Vervielfiltigung nur mit Genehmigung des TUV Osterreich gestattet.

2005-TPH/PZW-EX-411

TUV

Geschiftsbereich
Werkstoff- und
SchweiBtechnik

Institut fiir Technische
Physik

Priifzentrum Wien
A-1230 Wien
Deutschstra3e 10
Telefon:

+43(1)610 91

Fax: DW 6635
pzw@tuev.or.at

Ansprechpartner:
Dipling. Peter
TSCHELIESNIG
DW 6630
tsc@tuev.or.at

Akkreditierte
Priifstelle,
Uberwachungsstelle,
Zertifizierungsstelle,
Kalibrierstelle

Notified Body 0408

Vereinssitz und
Geschaftsfihrung:
A-1015 Wien
KrugerstraB3e 16

Tel: +43(1)514 07-0
Fax: DW 6005
office@tuev.orat
http:/fwww.tuev.at

Geschiftsstellen in
Dombim, Graz,
Innsbruck, Klagenfurt,
Lauterach, Linz,
Mattersburg, Salzburg,
St. Pélten, Wels und
Wien

Tochtergesellschaften
in Athen, Budapest,
Miinchen, Prag,
Teheran und Wien

Bankverbindungen:
BA 0066-28978/00
BA 220-101-949/00
PSK 7072.756

DVR 0047 333
UID ATU 37086005
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Anhang V

ﬂaﬂﬂ—ﬁﬂ Checklist
bkl Tank cleaning

Customer:
Address:
Contact:

Phone:

Fax:

Tank data:
Number:

Diameter:
Height:
Product:

Sludge amount:

Last date of cleaning:

[ floating roof tank: L] fixed roof tank:

Number and size of
manways at floating
roof:

Location of the
manways (sketch):

R:\Sekretariat\sonstiger Schriftverkehr\sonstiges\Tank cleaning checklist.doc Page -1- of -3-

| ﬂ i Masterarbeit | Josef Bachmair, BSc




VI

Heating coils: 1 yes [ No
Description of heating
coils:
Coating: 1 yes 1 No
Catodic protection of (] yes ] No
floor:
Description:
ready for hotworks: ) ¥ H No
Parts to be cleaned: [] tank floor
type of floor: [ steel L] concrete
L] welded
[] bolted
[] tank shell to a height of meters
LI roof bottomside
(] roof topside
[1 sealing bottomside
[] sealing topside
Cleaning position of meters
floating roof:
Handling of the sludge: [ pumping into nearby pipeline metres
L] transport by vacuum truck metres

[] mechanical treatment (decanter centrifuge)

] two-phase

[] three-phase

In case of mechanical
treatment:

Handling of oily phase: [ pumping into nearby pipeline meters

] transport by vacuum truck meters
Hrr:lndling of water ] pumping into nearby pipeline meters
phase:

LI transport by vacuum truck meters
Handling of water from  [] pumping into nearby pipeline meters
final cleaning of tank:

[] transport by vacuum truck meters
R:\Sekretariat\sonstiger Schriftverkehr\sonstiges\Tank cleaning checklist.doc Page -2- of -3-

Masterarbeit | Josef Bachmair, BSc




Anhang

VI

Job-site supply by the

customer:

Electricity:

Water:

Steam:

Sanitary and
accommodation
facilities:

Loading and unloading

equipment:

Special remarks to the

project:

R:\Sekretariat\sonstiger Schriftverkehrisonstiges\Tank cleaning checklist.doc

L] yes [] No
Voltage: V
Frequency: HZ
Distance to tank: meters
Pressure: bar
Distance to tank: meters
Pressure: bar
Temperature: degree Celsius
Distance to Tank: meters
L] yes ] No
L] fork lift tons
(] mobile crane tons

Page -3- of -3-
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