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6 Kraftiibertragende Wirmeisolierstruktur eines doppelwandigen Behiilters.

@ Die kraftiibertragende Wirmeisolierstruktur fiir Wir-

mespeicher weist in Warmeflussrichtung hintereinan-
dergeschaltete Elemente auf, vorzugsweise Schichten ge-
wellter oder plisseeartig gefalteter Platten (5). Ihre Berith-
rungsstellen (6, 7, 8) sind kleinflichig und ihre rdumliche
Verteilung ist so gewihlt, dass die kiirzesten Warmestro-
mungswege zwischen ihnen viel grosser sind als die Dicke
der einzelnen Schichten. Bei einer Ausfiihrungsform sind
die stabférmigen Elemente mianderartig hintereinander-
geschaltet. '
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PATENTANSPRUCHE

1. Kraftiibertragende Wirmeisolierstruktur eines doppel-
wandigen Behilters mit einem diinnwandigen Innenmantel,
der ein unter Druck stehendes Medium hoher Temperatur
aufnimmt, und einem starkwandigen Aussenmantel hoher
Festigkeit, wobei die Warmeisolierstruktur in dem vom In-
nenmantel und dem Aussenmantel begrenzten Hohlraum
angeordnet ist und die auf den Innenmantel wirkenden
Druckbeanspruchungen auf den Aussenmantel iibertrigt,

dadurch gekennzeichnet, dass die Wirmeisolierstruktur aus 10

einer Mehrzahl von Elementen (5, 5; 9, 9; 10, 11, 12; 14; 15
bis 19; 20 bis 27;) gebildet ist, die so angeordnet sind, dass sie
eine formschliissige Kette bilden, deren Hauptwirmefluss-
wege eine Lange aufweisen, die ein Vielfaches der senk-
rechten Entfernung zwischen Innenmantel (3) und Aussen-
mantel (2) ist.

2. Wirmeisolierstruktur nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sie aus kreuzweise tibereinanderliegenden
Schichten (5, 5') aus zickzackférmig gefaltetem Material be-
steht.

" 3. Wiirmeisolierstruktur nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sie aus kreuzweise iibereinanderliegenden
Schichten aus Wellmaterial besteht.

4. Warmeisolierstruktur nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sie aus kreuzweise iibereinanderliegenden
Rohrbiindeln (9, 9°) besteht, deren Rohre parallel nebenein-
ander angeordnet sind.

5. Wirmeisolierstruktur nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sie parallel zu den Wandungen des Innen-
mantels (3) und des Aussenmantels (2) sich erstreckende
Platten (10) und diese Platten verbindende Stegplatten (11)
oder Diagonalstibe (12) aufweist, wobei die Stegplatten (11)
bzw. Diagonalstibe (12) zweier benachbarter Schichten ge-
staffelt zueinander angeordnet sind.

6. Wirmeisolierstruktur nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sie Schichten parallel nebeneinander an-
geordneter Rohre aufweist, wobei die Rohrachsen benach-
barter Schichten parallel zueinander liegen.

7. Wirmeisolierstruktur nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sie Schichten mit Abstand parallel neben-
einander angeordneter U-formiger Kandle (14) aufweist, wo-
bei die Symmetrieachsen der Kanéle benachbarter Schichten
um den halben Abstand der Symmetrieachsen in einer
Schicht gegeneinander versetzt sind.

8. Wirmeisolierstruktur nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sie am Innenmantel (3) und am Aussen-
mantel (2) fest verankerte, knickfeste Stébe (15 bzw. 16) mit
an ihrem freien Ende vorgesehenen Querbalken (17 bzw. 18)
sowie Ketten (19) oder Seile aufweist, welche zwischen den
Querbalken einander benachbarter Stéibe (15 bzw. 16) ge-
spannt sind.

9. Wirmeisolierstruktur nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sie am Innenmantel (3) und am Aussen-
mantel (2) fest verankerte, knickfeste Stibe (20 bzw. 21) mit
an ihren freien Enden vorgesehenen Querbalken (22 bzw. 23)
aufweist, dass sie ferner gabelférmige Doppelstibe (24) mit
einer Nabe (25) aufweist, die entweder auf den am Innen-
mantel (3) oder auf den am Aussenmantel (2) verankerten
Stéiben (21 oder 20) mittels ihrer Nabe (25) verschiebbar ge-
lagert sind und an ihren zwei freien Enden je einen Kragbal-
ken (26) aufweisen, und dass Seile (27) oder Ketten vorhan-
den sind, die zwischen den Querbalken (22) der einen Stibe
(20) und den Kragbalken (26) der Doppelstiibe (24) bzw.
zwischen den Querbalken (23) der anderen Stibe (21) und
dem die Nabe (25) aufweisenden Verbindungssteg der Dop-
pelstébe (24) gespannt sind.

Die vorliegende Erfindung betrifft eine kraftiibertragen-
de Wirmeisolierstruktur nach dem Oberbegriff des Patent-
anspruchs 1.

Solche Isolierstrukturen haben die Aufgabe, bei doppel-
wandigen Behdltern, die einen diinnwandigen Innenmantel,
der ein unter Druck stehendes Medium von hoher Tempera-
tur aufnimmt, und einen starkwandigen Aussenmantel von
hoher Festigkeit aufweisen, die auf den Innenmantel wirken-
den Druckbeanspruchungen auf den Aussenmantel zu iiber-
tragen und damit den Innenmantel zu entlasten. Der Werk-
stoff des letzteren braucht demnach nur die Eigenschaften zu
besitzen, die von der Natur des in ihm gespeicherten Me-
diums gefordert werden, z.B. Korrosionsbestindigkeit, Alte-
rungsbestindigkeit und dergleichen, wogegen der Aussen-
mantel im wesentlichen lediglich die zur Aufnahme der
Druckbeanspruchung erforderliche mechanische Festigkeit
aufweisen muss. Anstatt aus hochwertigen Stihlen wird der
Aussenmantel daher oft billiger aus Spannbeton oder Eisen-
beton hergestellt.

Weil Beton nur Temperaturen bis zu 70 °C vertrigt bzw.
sehr aufwendige Konstruktionen notig sind, um bei hoheren
Temperaturen Betriebssicherheit und eine angemessene Le-
bensdauer zu gewéhrleisten, ist zwischen Aussenmantel und
Innenmantel eine entsprechende Isolierstruktur vorzusehen;
diese Isolierstruktur muss in bezug auf das Wirmegefille so
ausgelegt werden, dass die Temperatur an der Beriihrungs-
stelle Isolation/Aussenmantel bei 70 °C oder tiefer liegt.

Da die isolierende Wirkung herkommlicher Isolierstoffe
iiberwiegend auf Luft- oder Gaseinschliissen in offenen oder
geschlossenen Poren oder in einer faserigen Struktur beruht,
sind sie, allein angewandst, fiir eine Kraftiibertragung vom
Innenmantel auf den Aussenmantel wegen ihrer geringen
Druckfestigkeit nicht geeignet. Offenzellige Isolierstoffe wi-
ren jedoch anwendbar, wenn im Isolierraum ein entspre-
chender hydrostatischer Luftdruck aufrechterhalten wird,
fiir dessen Anpassung an den Speicherinnendruck aber eine
Pump- und Regeleinrichtung vorgesehen werden miisste.

Isolierstrukturen, mit denen der vom heissen Medium
auf den Innenmantel ausgeiibte Druck auf den Aussenman-
tel ohne Anwendung eines hydrostatischen Druckes iibertra-
gen werden soll, miissen also senkrecht zu ihrer flichenhaf-
ten Ausdehnung druckfest sein und diirfen unter Beanspru-
chung in dieser Richtung nur kleine Formdnderungen erlei-
den. Bei den bisher fiir den gegenstindlichen Zweck be-
kanntgewordenen Realisierungen handelt es sich um tech-
nisch aufwendige und komplizierte Isolationssysteme, die
vorwiegend fiir die Nukleartechnik entwickelt wurden und
mit einer Ausnahme ein druckiibertragendes Fluid - prak-
tisch Luft oder Wasser — benétigen.

Die besagte Ausnahme ist das System «Neyrcal» (von
Neyrpic, Frankreich), dessen Struktur {iber eine fiir die
Druckiibertragung ausreichende Festigkeit verfiigen soll.
Dabei sollen diinne, mit einer speziellen Oberflichenbehand-
lung versehene Stahlfolien nach Art von Sandwichkonstruk-
tionen zwischen mehrere Millimeter dicke Deckbleche einge-
legt sein. Nach Angaben des Herstellers ist bei diesem Sy-
stem eine Abdichtung erforderlich, die das Isoliermaterial
vor Wassereinwirkungen vollstindig abschirmt, was mit
konstruktiven und betrieblichen Nachteilen verbunden ist.

Die oben erwéhnten einschldgigen Isolierstrukturen sind
aus der Patentliteratur bekannt, z. B. aus den deutschen
Druckschriften DE-B 1 234 870 und DE-A 2 024 995, aus
den franzosischen FR-A 1289 361, FR-A 2 155 510, FR-A
2255 546, FR-A 851 998 und FR-A 1 305 970, ferner aus
den britischen GB-A 989 559 und GB-A 891 353 sowie aus
der US-A 1987 798. Mit Ausnahme der erstgenannten fran-
z6sischen Patentschrift FR-A 1289 361 beschreiben die vor-
genannten Druckschriften durchwegs metallische Isolier-



strukturen, die zwischen einem inneren und einem dusseren
Mantel eines Behilters angeordnet sind und aus geweliten
oder kannelierten Blechen oder Profilleisten, aus offenen
oder hermetisch verschlossenen Rohren, letztere evakuiert
oder mit einem inerten Gas gefiillt, oder auch aus mit Inert-
gas gefiillten Hohlkugeln bestehen. Letztere fiillen den Hohl-
raum zwischen dem inneren und dem &usseren Mantel in lo-
ser Schiittung aus. Die gegenseitige Anordnung der erwihn-
ten Bleche und Profilleisten ist unter dem Gesichtspunkt ge-
troffen, dass sie zwischen sich und dem Innen- bzw. Aussen-
mantel Hohlriume begrenzen, die ein druckiibertragendes
Fluid aufnehmen, und dass ihre Auflagepunkte im allgemei-
nen so verteilt sind, dass die Hauptwarmeflusswege der me-
tallischen Elemente der Isolierstruktur moglichst lang wer-
den.

Beim Gegenstand der franzésischen Patentschrift FR-A
1289 361 handelt es sich um eine ganzmetallische Isolier-
struktur in doppelwandigen Behéltern zur Aufnahme von
Druckfliissigkeiten, aggressiven und verschmutzten Medien
und dergl. Die Isolierstruktur besteht dabei aus mehreren
wirmestrahlungsreflektierenden Blechen mit eingeprégten
Abstandsrippen oder Abstandsnoppen, wobei die Abstands-
rippen so angeordnet sind, dass sie zickzackférmige Stro-
mungskanile begrenzen und ebenfalls lange Warmeflusswe-
ge ergeben. Einander in der Umfangsrichtung benachbarte
Bleche sind untereinander mit ihren Enden frejverschieblich
verbunden, um die Bruchgefahr zu vermeiden, die sonst bei
einer starren Verbindung der Bleche bei Druckgeféssen in-
folge von Wirme- und Druckspannungen vorhanden wére.

Mit der vorliegenden, im Kennzeichen des Patentan-
spruchs 1 definierten Erfindung sollen die obenerwéhnten
Nachteile der bekannten Isolierstrukturen vermieden wer-
den. Die erfindungsgemisse Isolierstruktur soll dariiber hin-
aus wartungsfrei sein und unempfindlich gegen die Einfliisse
von Wasser oder sonstigen Medien, die im Betrieb uner-
wiinscht in den Isolierzwischenraum gelangen kénnten.

Ausfithrungsbeispiele, anhand deren die Erfindung naher
beschrieben wird, sind in den Zeichnungen dargestellt, und
zwar in

Fig. 1 schematisch ein Speicherbehélter mit einem Aus-
senmantel aus Beton und einer erfindungsgemaéssen Isolier-
struktur,

Fig. 2 einen Ausschnitt aus einer Wandung eines Spei-
cherbehdlters nach Fig. 1 mit stdrkerer Isolierstruktur,

Fig. 3 einen Ausschnitt aus der Isolierstruktur geméss
Fig. 1 in axonometrischer Darstellung,

Fig. 4 ein Element einer Isolierstruktur nach den Fig. 1-3
mit den Stiitzpunkten der quer zu diesem Element orientier-
ten Nachbarelemente,

Fig. 5 den zu Fig. 4 gehdrigen Seitenriss,

Fig. 6 eine Abwicklung des Elementes nach Fig. 4,

Fig. 7 eine aus Wellplatten aufgebaute Isolierkonstruk-
tur, die '

Fig. 8-16 eine Auswahl verschiedener Ausfiihrungsfor-
men der Isolierstruktur, und die

Fig. 17 und 18 Ausschnitte aus zwei Ausfiihrungen der
Isolierstruktur mit u.a. Ketten als Ubertragungselementen.

Der in Fig. 1 dargestellte Speicherbehdlter 1 weist einen
Aussenmantel 2 aus Beton auf, der hohe Temperaturen nicht
vertragt und bei dem schon aus diesem Grunde eine gute
Isolierung gegen die aus dem Speicher nach aussen stromen-
de Wirme erforderlich ist.

Ein Innenmantel 3 nimmt das heisse, gegen Wérmeverlu-
ste zu schiitzende und unter Druck stehende Medium auf.
Zwischen diesem Innenmantel 3 und dem Aussenmante] 2
befindet sich eine schematisch dargestellte Isolierstruktur 4,
von denen einige mogliche Ausfithrungsformen anhand der
restlichen Figuren beschrieben werden.
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Fig. 2 zeigt einen Ausschnitt aus der in Fig. 1 schema-
tisch dargestellten Isolierstruktur 4. Sie besteht aus sich
rechtwinklig kreuzenden Schichten 5, 5" aus zickzackf6rmig
gefalteten Platten aus einem Material, das bei geringer

s Wandstirke die zur Druckiibertragung vom Innenmantel 3

auf den Aussenmantel 2 erforderliche Stabilitit besitzt, chne

sich dabei wesentlich zu verformen, und von dem weiters

Temperaturbesténdigkeit, entsprechend der Temperatur des

zu speichernden Mediums, sowie eine moglichst kieine Wir-

meleitzahl verlangt werden. Diese Eigenschaften kénnten
beispielsweise von Metallblechen, die eventuell kunststoffbe-
schichtet sein konnen, erfiilit werden, aber es kommen na-
tiirlich auch sonstige anorganische oder organische Stoffe in

Frage, wie Asbest und Kunststoffe, die diese Bedingungen

erfiillen. Da die einzelnen Platten an ihren Réndern fixiert

sind, brauchen sie untereinander nicht verbunden zu werden.
In Fig. 3 ist ein Ausschnitt aus der Isolierstruktur nach

Fig. 2 axonometrisch dargestellt. Man erkennt, dass die Plat-

ten der einzelnen Schichten sich theoretisch punktférmig,

praktisch aber der Kraftbelastung entsprechend deformieren
und so zwischen den einzelnen Schichten fiir den Warmewi-
derstand grosse Leitungswiderstinde bilden. Wichtig ist aber
auch, dass die strichliniert angedeuteten Hauptstromungs-
wege fiir den Wirmefluss von einem inneren Berithrungs-
punkt 6 zu den in Richtung des Warmeflusses néchstliegen-
den dusseren Beriihrungspunkten 7, 8 usw. langer sind als
die Breite der Bahn einer Falte der Schicht 5'. Der gesamte

Weg fiir den Wirmefluss vom Innenmantel 3 zum Aussen-

mantel 2 ist demnach viel ldnger als der senkrechte Abstand

30 des Innenmantels vom Aussenmantel, so dass sich eine gute
Wirmedimmung ergibt.

Die Fig. 4 und 5 zeigen im Auf- und Seitenriss das Bela-
stungsschema bzw. die Beriihrungspunkte einer Falte und
die Fig. 6 ein abgewickeltes Element mit den Bezeichnungen

35 der Fig. 3 und den strichliert eingetragenen Hauptrichtungen
der Wirmestromung.

Eine praktisch wichtige Ausfilhrungsform der Isolier-
struktur zeigt die Fig. 7. Die einzelnen Schichten bestehen
hier aus Wellmaterial, bei dem die Stromungswege gegen-

40 liber den zickzackformigen Schichten nach Fig. 3 noch ver-
lingert und die Wirmeddmmung verbessert sind. Die strich-
lierten Linien zeigen wiederum die Hauptrichtungen des
Wérmeflusses.

Die Fig. 8 bis 16 zeigen weitere, praktisch wichtige Aus-

a5 fiihrungsformen der Isolierstruktur. Bei der Variante nach
den Fig. 8 bis 10 bestehen die einzelnen Schichten aus Rohr-
biindeln 9, 9'. Sie liegen ebenfalls kreuzweise iibereinander,
wie aus den Fig. hervorgeht und ihre aus den Fig. 9 und 10
ersichtlichen Hauptstromungswege fiir den Wérmefluss sind

so Ellipsen.

Bei den Ausfithrungen nach den Fig. 11 bis 13 bestehen
die Elemente der Isolierstruktur aus Platten 10, die durch
Stegplatten 11 oder Diagonalstébe 12 verbunden sind. Die
Platten 10 sind an den Rédndern durch Flanschen 13, was

ss vorzugsweise bei extrudierbaren Materialien in Frage
kommt, oder, bei Blechen durch einfache, abgekantete Bor-
delstege versteift. Die Wirmeflusswege sind in Fig. 11 sche-
matisch durch Pfeile angedeutet. Je nach Abstand der Steg-
platten 11 oder Diagonalstibe voneinander erhilt man lin-

60 gere oder kiirzere Hauptwarmeflusswege. :

Die Darstellung nach Fig. 14 kann sowohl als Isolier-
struktur mit zueinander parallelen Rohren als auch als eine
Schiittung von je nach Material Hohl- oder ev. Vollkugeln
aufgefasst werden.Bei Hohlkugeln wiren die Materialmasse

65 kleiner und die Hauptstromungswege des Warmeflusses
grosser als bei parallel angeordneten Rohren, ferner beriih-
ren sich die Kugeln nur punktférmig, wiahrend sich die Roh-
re linienformig beriihren. Die wirmedimmende Wirkung ist
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bei Kugeln daher besser. Grossere Hauptstromungswege als
bei parallelen zylindrischen Rohren erhilt man auch mit
parallelen Kanélen 14 gemdéss Fig. 15 mit quadratischem
oder rechteckigem Querschnitt, da der Umfang eines Qua-
drats oder Rechtecks immer grosser ist als von querschnitts-
gleichen zylindrischen Rohren.

Das gleiche gilt auch fiir die Ausfithrunqg nach Fig. 16
mit Kandlen von halbkreisformigem oder halbelliptischem
oder dergl. Querschnitt.

Zwei vom Prinzip her gleiche, in der Ausfithrung von den
vorstehend beschriebenen jedoch abweichende Losungen
zeigen die Fig. 17 und 18. Am Aussenmantel 2 und am In-
nenmantel 3 sind gemiss Fig. 17 iiber den ganzen Zwischen-
raum gleichméssig verteilt knickfeste Stibe 15 und 16 mit
kurzen Querbalken 17 bzw. 18 fest verankert. Zwischen den
Querbalken 17 und 18 sind Ketten 19 oder Seile gespannt,
die zusammen mit den Stében 15 und 16 einen sehr langen
Wirmeflussweg von kleinem Querschnitt mit dementspre-
chend guter Wirmedéimmung bilden.

Bei der in Fig. 18 gezeigten Ausfiithrung sind zwischen
den knickfesten Stdben 20 und 21 mit den Querbalken 22
bzw. 23 gabelformige, knickfeste Doppelstibe 24 vorgese-
hen, die an ihrem die zwei Stéibe verbindenden Querbalken

5 eine Nabe 25 aufweisen, die ein axiales Gleiten auf dem Stab
21 erméglicht. Am anderen Ende weisen die zwei Stiibe des
Doppelstabes 24 kurze Kragbalken 26 auf, die jeweils mit
den Querbalken 22 des benachbarten, im Aussenmantel 2
verankerten knickfesten Stabes 20 durch Seile 27 oder Ket-

10 ten, Spannschlésser oder dergl. verbunden sind.

Fiir alle beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele gilt, dass
der Wirmefluss alternierend durch den Warmeleitwider-
stand der einzelnen Strukturschichten bzw. der Stibe und
Zugglieder und den Ubergangswiderstand an den Kontakt-

15 flichen gehemmt wird. Verluste an Isolierwirkung durch
konvektive Luftstrémungen kénnen durch wirmeisolierende
Abschottungen mehr oder weniger grosser Bereiche der Iso-
lierstruktur und durch wirmeisolierende Materialien, z. B.
Asbest oder Glaswolle, an den Innenseiten von Aussenman-

20 tel 2 und Innenmantel 3 verringert werden.
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