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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Befllllen eines Behalters mit Flissiggas
aus einem Vorratsbehalter.

[0002] Ublicherweise erfolgt die Betankung eines
Flussiggas - Behaltersin der Weise, dass das Flussiggas
in flussiger Form aus einem Vorratstank in den Behélter
gepumpt wird. Um einen Druckausgleich zwischen Vor-
ratstank und Behalter herbeizufiihren, sind zugleich die
Gasphasen des Flissiggases im Behalter und im Vor-
ratstank Uber eine separate Gasleitung miteinander stro-
mungsverbunden. Auf diese Weise gelangt eine Gas-
menge, die dem Volumen des dem Behélter zugefiihrten
Flissiggases entspricht, in den Vorratstank.

[0003] Nachteilig bei diesem vorbekannten Befiil-
lungsverfahren ist, dass im Falle einer Kontaminierung
des zu befiillenden Behélters dabei auch die Gasphase
des Vorratstanks kontaminiert wird. Werden weitere Be-
hélter aus diesem Vorratstank befullt, kommt es zur Kon-
taminierung auch dieser Behélter. AuBerdem besteht
wahrend einer darauf folgenden Neubetankung des Vor-
ratstanks die Gefahr, dass auch der Haupttank in der
Produktionsstatte des Flissiggases kontaminiert wird.
[0004] Eine solche sogenannte Kreuzkontamination
kann mit Betankungssystemen vermieden werden, die
nur eine Verbindungsleitung fir Flissiggas zwischen
Vorratstank und dem zu befiulllenden Behélter aufweisen.
Es findet dabei also kein Druckausgleich zwischen den
Gasphasen von Vorratstank und Behalter mehr statt. Um
einen zu starken Druckaufbau im Behalter zu vermeiden,
ist es erforderlich, bei der Beflllung die im Behalter be-
findliche Gasphase in die Umgebung entweichen zu las-
sen. Beim Ablassen der Gasphase in die Umgebung
kann es jedoch zu erheblichen Gerduschemissionen und
zu lokafen Luftverschmutzungen kommen. Zudem st der
starke Gasverlust von bis zu 5 % der Gesamtmenge wirt-
schaftlich kaum zu vertreten.

[0005] AusderWO 01/65168 Al istein Verfahren und
eine Vorrichtung zum Befiillen eines Behélters mit Flis-
siggas aus einem Vorratstank bekannt, bei dem das Flus-
siggas in einer Flussiggaszuleitung mittels einer mehr-
stufigen Fordereinrichtung aus dem Vorratstank in den
Behalter Uberfihrt wird. Gasphase des zu: befiillenden
Behalters ist mit einer Gasriickleitung verbunden, die: im
Bereich zwischen zwei Pumpenstufen der Férdereinrich-
tung in die Flissiggaszuleitung aus dem Vorratstank ein-
mundet. Beim Betrieb der Vorrichtung wird Gas im Vo-
lumen des aus dem Vorratstank zugefiihrten Fliissigga-
ses dem Behélter entnommen, verflissigt undinflissiger
Form, zusammen mit Flissiggas aus dem Vorratstank,
wieder in den Behélter eingespeist. Dadurch erfolgt eine
selbsttatige Druckregutierung im Behélter. Die Gaspha-
sen von Behélter und Vorratstank stehen nicht in Stro-
mungsverbindung, wodurch eine Kreuzkontamination
ausgeschlossen wird. Nachteilig bei diesem Verfahren
ist jedoch der hdhe apparative Aufwand und die prakti-
sche Schwierigkeit, die Pumpleistungen der einzeinen
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Forderstufen an die jeweiligen Erfordernisse anzupas-
sen.

[0006] In der WO 02 /081963 Al, welche als nachst-
liegender Stand der Technik angesehen wird, ist ein an-
deres Verfahren zue Beflllung eines Behalters mit Flus-
siggas aus einem Vorratstank beschrieben, bei dem
gleichfalls, zur Vermeidung einer Dekontamination des
Vorratstanks, nur eine Zuleitung zur Verbindung der
Flussigphasen beider Behalter, jedoch keine Verbindung
zwischen der Gasphase des zu betankenden Behélters
und der des Vorratstank besteht. Ober die Fliissiggas-
zuleitung wird in bekannter Weise mittels einer geeigne-
ten Pumpe Flissiggas aus dem Vorratstank in den zu
befullenden Behalter gefordert. Um im Behélter einen
Druckausgleich herbeizufiihren, ist die Gasphase des
Behalters mit einem Warmetauscher verbunden, in dem
das Gas abgekihlt und weitgehend verflissigt wird. Das
verflissigte Gas wird anschlieBend einem Injektor, bei-
spielsweise eine Venturidiise zugefiihrt, der, um eine
durch Druckabfall verursachte Kavitation zu vermeiden,
stromaufwarts zur Pumpe in der Flissigzuleitung ange-
ordnet ist. In der Venturiduse wird das aus dem Warme-
tauscher stromende, verflissigte Gas dem in der Flis-
siggaszuleitung strémenden Flissiggas beigemischt.
Der Warmetauscher ist nach der Lehre der WO/081963
bevorzugt im Innern des Vorratstanks angeordnet; die
Abktihlung des dem zu befiillenden Behélter entnomme-
nen Gases fuhrt also gleichzeitig zur Verdampfung von
Flussiggas im Vorratstank und damit zu einer die Beftl-
lung beglinstigenden Druckerh6hung im Vorratstank.
[0007] Das in dieser Druckschrift beschriebene Sy-
stem verhindert wirksam eine Kreuzkohtamination beim
Befullvorgang. Unabhéngig von den Anfangsbedingun-
gen in den Behdltern fuhrt dieses System zu einem
FlieBgleichgewicht, bei dem der Druck im zu befillenden
Druckbehalter um ein Geringes gréfRer ist als der Druck
im Vorratsbehdlter. Der Druckunterschied in beiden Be-
héltern hangt Lediglich von der Kapazitat des Wéarme-
tauschers und der Menge des zugefuhrten Fliissiggases
ab.

[0008] Nachteilig bei diesem System ist jedoch, dass
es in der Regel nicht gelingt, das Uber den Injektor ein-
geleitete Gas vollstandig zu verflissigen. Es verbleibt ein
mehr oder weniger grof3er Teil gasférmiger Substanz,
die die Effizienz der Beflllung erheblich mindert. Da-
durch ist der Einsatz vergleichsweise starker und damit
teurer und im Einsatz energieintensiverer Pumpen erfor-
derlich. Insbesondere beim Einsatz in mobilen Befillein-
richtungen, beispielsweise StralRentankwagen, fuhrt
dies zu einem erheblich héheren Aufwand in der Ausfiih-
rung der Fahrzeuge.

[0009] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, eine Méglichkeit zur Beflillung eines Behalters mit
Flussiggas aus einem Vorratstank, anzugeben, die mit
einem geringeren apparativen Aufwand auskommt und
dennoch zuverlassig eine Kreuzkontamination zwischen
Behalter und Vorratstank verhindert.

[0010] Gelbst ist dieser Aufgabe durch ein Verfahren
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mitdenin Anspruch 1 genannten Merkmalen sowie durch
eine Vorrichtung mit den in Anspruch 5 genannten Merk-
malen.

[0011] Gemalf der Erfindung wird mittels einer Forder-
einrichtung Gas im flissigen Zustand aus einem Vorrats-
behalter dem zu befullenden Behélter zugefiihrt und die
im zu befillenden Behélter vorliegende Gasphase kom-
primiert. Dem zu befullenden Behélter wird Gas entnom-
men, das einem Warmetauscher zugefuhrt und zumin-
dest weitgehend verfliissigt wird. Das zumindest weitge-
hend verflissigte Gas wird dem Fliissiggas aus dem Vor-
ratsbehalter saugseitig zur Fordereinrichtung zuge-
mischt und anschlielend gemeinsam mit diesem in den
Behalter gefordert. Zwar entsteht bei der Einleitung des
zumindest teilweise verflissigten Gases eine gewisse
Kavitation im Saugbereich der Foérdereinrichtung, jedoch
ist bei modernen Flissigkeitspumpen ein geringer Anteil
von bis zu einigen Prozent Gas im geftrderten Flissig-
keitsstrom ohne wesentliche Einschrénkung der Lei-
stung zu verkraften. Durch die Kompression in der Pum-
pe wird dieser Gasanteil stark reduziert. Mit der erfin-
dungsgemalfen Verfahrensfuhrung kann aufden Einsatz
eines Injektors, einer Venturidiise oder sonstigen Ein-
richtungen, mittels der das wieder verflissigte Gas inden
Behdlter bzw, die Flissigzuleitung zum Behélter gefor-
dert wird, verzichtet werden.

[0012] Eine weiterfihrende Ausgestaltung der Erfin-
dung sieht vor, dass der Differenzdruck zwischen dem
Druck im Behélter und dem Druck des Vorratsbehélters
direkt oder indirekt erfasst wird und das im Wéarmetau-
scher verflissigte Gas erst bei Vorliegen einer vorgege-
benen, minimalen Differenzdrucks der Flissigzuleitung
zugefihrt wird. Hierdurch wird die Entstehung von Kavi-
tationen in der Flissigzuleitung unterdriickt. Die genaue
Hohe des minimalen Differenzdrucks héngt dabei von
der Wahl der eingesetzten Ausriistung ab, insbesondere
von der Charakteristik des Warmetauschers, die Forder-
leistung der Pumpe und der Fahigkeit der Pumpe, einen
gewissen Gasanteil im geforderten Strom ohne erhebli-
chen Abfall der Pumpleistung zu tolerieren. Der fur die
jeweilige Ausriistung zu wéhlende minimale Differenz-
druck kann beispielsweise vor der Inbetriebnahme oder
der Auslieferung einer erfindungsgemaR arbeitenden
Betankungseinheit empirisch bestimmt werden. Die Er-
fassung der Druckdifferenz erfolgt dabei zweckmafiger-
weise kontinuierlich oder in regelméaRigen Zeitabstén-
den. Die Erfassung der Druckdifferenz oder des Drucks
kann in den Behaltern selbst oder im Bereich der Zu- und
Ableitungen oder an einer sonstigen Stelle erfolgen, so-
fern von der Messung eindeutig auf den Differenzdruck
an der Sperrarmatur geschlossen werden kann.

[0013] Eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung,
macht von der aus der WO 02/081963 Al bekannten und
bewéahrten Anordnung Gebrauch, den Warmetauscher
derart auszufthren, dass ein Warmetausch zwischen
dem zu verflissigendem Gas und dem Flissiggas im
Vorratshehalter erfolgt. Es kommt auf diese Weise also
zu einem Transfer von Warme vom Behélter zum Vor-
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ratstank. Die bei der Kondensation des Gases aus dem
Behalter frei werdende Warme wird dazu eingesetzt, Gas
im Vorratsbehélter zu verdampfen und auf diese Weise
den Gasdruck im VVorratsbehalter auch wahrend der Ent-
nahme des Flussiggases zu erhalten.

[0014] Um die Effizienz des erfindungsgeméafen Ver-
fahrens weiter zu erh6hen, sieht eine weitere vorteilhafte
Ausgestaltung der Erfindung vor, das aus dem zu befil-
lenden Behélter entnommene Gas vor.seiner Zufiihrung
an einen Warmetauscher zu verdichten. Dies kann bei-
spielsweise mittels eines in der Gasableitung angeord-
neten Kompressors, erfolgen.

[0015] Gelostist die der Erfindung zugrunde liegende
Aufgabe auch durch eine Vorrichtung mit den in An-
spruch 5 genannten Merkmalen.

[0016] Die erfindungsgeméafle Vorrichtung umfasst al-
soanden Vorratshbehalter angeschlossenenund mitdem
Behalter verbindbaren Flissigzuleitung, die ,mit einer
Fordereinrichtung zum Foérdern von Flissiggas in den
Behélter ausgerustet ist, und mit einer mit dem Behalter
verbindbaren Gasableitung, die einen Warmetauscher
durchlauft und an einer saugseitig zur Fordereinrichtung
angeordneten Verbindungsstelle mit der Flissigzulei-
tung in Strdomungsverbindung steht. Die Férdereinrich-
tung transportiert Gas im flussigen Zustand Uber die Flis-
sigzuleitung aus dem Vorratsbehélter in den zu befullen-
den Behélter. Uber die Gasableitung wird Gas dem Be-
hélter entnommen und dem Wéarmetauscher zugefihrt.
Im Wéarmetauscher wird dem Gas Warme entzogen und
es dadurch zumindest teilweise verflussigt. Das verflis-
sigte Gas wird in die FlUssigzuleitung eingespeist.
[0017] DerWarmetauscheristzweckméaRigerweise so
ausgebildet, dass er einen thermischen Kontakt zwi-
schen dem Gas, das dem Behdlter entnommenen wurde
und dem Gas, das im flissigen und/oder gasférmigen
Zustand im Vorratsbehalter vorliegt, herstellt, Es findet
also ein Warmelbergang von dem Gas im Vorratsbehél-
ter auf das Gas aus dem zu befiulllenden Behélter statt.
Der Warmetauscher kann beliebig im Umfeld des Vor-
ratstanks angeordnet sein, ein besonders guter Warme-
Ubergang wird jedoch dann erzielt, wenn der Warmetau-
scher innerhalb des Vorratshehélters angeordnet ist.
[0018] In einer Weiterbildung der Erfindung ist in der
Gasableitung eine Kontrolleinrichtung vorgesehen, be-
stehend aus einer stromungstechnisch hinter dem War-
metauscher angeordneten Sperrarmatur und einer Ein-
richtung zur Erfassung des Differenzdrucks vor und hin-
ter dieser Sperrarmatur, die bei Erreichen einer vorge-
gebenen Druckbedingung die Sperrarmatur betétigt. An-
stelle der Erfassung des Differenzdrucks an der Sperr-
armatur kann auch die Druckdifferenz zwischen dem
Vorratstank und dem zu befillenden Tank erfasst und
zur Ansteuerung der Sperrarmatur eingesetzt werden.
[0019] Als Sperrarmatur kann dabei jede geeignete Ar-
matur eingesetzt werden mittels der eine Druckdifferenz
aufrechterhalten werden kann, also beispielsweise eine
Drossel, eine Klappe oder ein Ventil. Besonders bevor-
zugt kommt jedoch ein kalibriertes oder kalibrierbares
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Ventil zum Einsatz, das bei einem fest vorgegebenen
oder individuell einstellbaren Wert des Differenzdrucks
offnet oder shclief3t.

[0020] Um die Effizienz der erfindungsgeméafRen Vor-
richtung weiter zu erhéhen, sieht einer weiterfihrende
Ausgestaltung der Erfindung vor, in der Gasableitung,
vorzugsweise im Bereich zwischen dem zu befillenden
Behélter und dem Warmetauscher, einen Kompressor
anzuordnen.

[0021] Eine zweckmé&Rige Weiterbildung der Erfin-
dung sieht vor, im Bereich zwischen dem Vorratstank
und der Verbindungsstelle eine Einrichtung zum Verhin-
dern des Ruckflusses von Fliissiggas in den Vorratstank
vorzusehen, beispielsweise ein Riickschlagventil. Insbe-
sondere Stérungen im Betriebablauf wird damit die Ge-
fahr einer Kreuzkontamination vermieden.

[0022] Eine abermals vorteilhafte, Ausgestaltung der
Erfindung sieht vor, als Fordereinrichtung eine mehrstu-
fige Pumpe vorzusehen und die Verbindungsstelle in der
Flussigzuleitung zwischen zwei Pumpenstufen vorzuse-
hen.

[0023] Eine zweckmaRige Ausgestaltung der Erfin-
dung sieht vor, dass der Vorratstank und oder der Be-
héalter in einer mobilen Versorgungseinheit angeordnet
sein, wie beispielsweise einem Straf3entankwagen oder
einem Eisenbahn-Kesselwagen.

[0024] Anhand der Zeichnungen sollen Ausfuhrungs-
beispiele der Erfindung néher erlautert werden. In sche-
matischen Ansichten zeigen:

Fig. 1: eine erfindungsgemafe Vorrichtung zum Be-
fullen eines Behalters, mit Fliissiggas in einer ersten
Ausfuhrungsform und

Fig. 2: eine erfindungsgemafe Vorrichtung zum Be-
fullen eines Behéalters mit Fliissiggas in einer ande-
ren Ausfiihrungsform.

[0025] Fig. 1 zeigt einen Behalter 1, der fir die Spei-
cherung von Flussiggas, beispielsweise Kohlendioxid,
bestimmt ist. Im thermischen Gleichgewicht liegt das im
Behélter 1 gespeicherte Flussiggas sowohl In einer fliis-
sigen Phase 2 als auch in einer Gasphase 3 vor. Der
Behdlter 1 ist des Weiteren in hier nicht interessierender
und daher nicht gezeigter Weise mit Anschliissen zur
Versorgung von Verbrauchern mit Gas im flissigen oder
gasférmigen Zustand versehen. Fir die Zwecke der Be-
fullung ist der Behalter 1 mit jeweils einer Flissig-An-
schlussleitung 4 sowie mit einer Gas-Rickfihrleitung 5
ausgerustet.

[0026] DerBehalter 1 wird mit frischem Fliissiggas aus
einem Vorratstank 6 versorgt. Per Vorratstank 6 ist Teil
einer Betankungsanlage 10, die beispielsweise auf einer
mobilen Tankeinheit, etwa einen Strallentankwagen
oder einen Eisenbahn-Kesselwagen, aufmontiert ist. Bei
der Betankungsanlage 10 kann es sich aber auch um
eine ortsfeste, etwa in der Nahe einer Produktionsstéatte
fur das Flussiggas aufgebaute Anlage handeln, die zur
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Beflllung eines mobilen, also auf einem Stralentankwa-
gen oder einem Eisenbahnkesselwagen montierten Be-
halters oder Betankungsanlage bestimmt ist; auch kann
es sich beim Behalter 1 um einen Vorratsbehélter zur
Flissiggasversorgung weiterer Behélter oder Kunden-
tanks handeln, der seinerseits Teil einer Betankungsan-
lage der hierbeschriebenen Art ist. Aul3er dem Vorrat-
stank 6 weist die Betankungsanlage 10 die im Folgenden
beschriebenen Einrichtungen auf. Zur Befillung eines
Behalters ist an dem Vorratstank 6 eine Flissiggaslei-
tung 7 angeordnet. Ebenso wie im Behalter 1 liegt auch
im Vorratstank 6 das Flissiggas in einer flissigen Phase
8 und einer Gasphase 9 vor. Die Flussiggasleitung 7
mindet in einem unteren Bereich in den Vorratstank 6
ein und stellt daher eine Strémungsverbindung mit der
flissigen Phase 8 des im Vorratstank 6 gespeicherten
Flussiggases her.

[0027] Die Flissiggasleitung 7 miindet an ihrem vom
Vorratstank 7 abgewandten Ende in einem An-
schlussstiick 11 aus, mittels dessen eine |6sbare Ver-
bindung mit einem entsprechenden Anschlussstiick 12
an der FlUssig-Anschlussleitung 4 herstellbar ist. In der
Betankungseinheit 10 ist weiterhin eine Gasleitung 13
vorgesehen, die gleichfalls mit einem Anschlussstiick 14
mit einem Anschlussstiick 15 der Gas-Ruckfuhrleitung 5
verbindbar ist.

[0028] In der Flussiggasleitung 7 ist, stromabwarts
vom Vorratshehélter 6, eine Pumpe 16 angeordnet, die
zur Férderung von Fliissiggas (im flissigen Zustand) aus
dem Vorratstank 6 in den Behélter 1 bestimmt ist. Zur
Erfassung des Mengendurchflussesist stromabwarts zur
Pumpe 16 ein Durchflussmesser 20 vorgesehen.
[0029] Die Gasleitung 13 miundet auf ihrem dem Ah-
schluss 14 entgegen gesetzten Ende in einen Warme-
tauscher 19 ein. Der Warmetauscher 19 stellt einen ther-
mischen Kontakt zwischen dem aus der Gasleitung 13
in den Warmetauscher 19 einstromenden Gas und dem
Flussiggas im Innern des Vorratstanks 6 her und ist im
Ausfuhrungsbeispiel im Innern des Vorratstanks 6 ange-
ordnet, und zwar derart, dass die Zufiihrung des Gases
in den Warmetauscher 19 von oben, also durch die Gas-
phase 9 hindurch erfolgt und die Warmetauscheflachen
einen guten thermischen Kontakt zur fliissigen Phase 8
besitzen. Aus dem Warmetauscher 19 gelangt das nun
gekihlte und zumindest teilweise verflissigte Gas in eine
Leitung 17, die an einer saugseitig zur Foérdereinrichtung
16 angeordneten Verbindungsstelle 18 mit der Flis-
sigleitung 7 verbunden ist. Das aus der Leitung 17 ein-
stromende Gas mischt sich in der Flissiggasleitung 7
mit dem aus dem Vorratstank 6 enthommenen Flissig-
gas und wird anschlieBend zusammen mit diesem der
flissigen Phase 2 des Gases im Behalter 1 zugefihrt.
[0030] Beim bestimmungsgemafen Einsatz der Vor-
richtung werden die Anschlussstiicke 11 und 12 mitein-
ander verbunden, um eine Strdmungsverbindung zwi-
schen dem Vorratstank 6 und dem zu befiillenden Be-
hélter 1 herzustellen. Zugleich werden die An-
schlussstiicke 14 und 15 miteinander verbunden. Mittels
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der Pumpe 16 wird Flissiggas im flissigen Zustand in
den Behélter 1 gepresst, wodurch sich der Druck im Be-
héalter 1 erhoht. Gas stromt im gasférmigen Zustand aus
der Gasphase 3 des im Behélter 1 vorliegenden Flissig-
gases Uber die Gasleitungen 5 und 13 in den Warmetau-
scher 19 ein. Durch den Warmetausch mit der fliissigen
Phase 8 des Flussiggases im Vorratstank 6 wird das Gas
soweit abgekiihlt, dass es zumindest teilweise konden-
siert und in der in der Leitung 17 im zumindest weitge-
hend flissigen Zustand weitertransportiert wird. Die bei
diesem Warmetausch in den Vorratstank 6 eingetragene
Warme fuhrt zur Verdampfung eines Teils der flissigen
Phase 8 und tragt dazu bei, den Druck im Innern des
Vorratstanks 6 trotz der laufenden Entnahme von flussi-
gem Gas aufrecht erhalten oder gar zu erhdhen.

[0031] Je hoher die Pumpe 16 den Druck im Behalter
1 - und damit im Warmetauscher 19 - steigert, desto zu-
verlassiger wird gewahrleistet, dass das Flissiggas im
Bereich der Verbindungsstelle zumindest weitgehend in
flussiger Form vorliegt. Dennoch kann ein Teil des Gases
im gasférmigen Zustand verbleiben. Beispielsweise flh-
re die Entspannung des Gases beim Ubergang aus der
Leitung 17 in die FlUssigleitung 7 um 2 bar zu einer Ka-
vitation von 5% des aus der Leitung 17 zugefiihrten Ga-
ses. Da der Anteil des verflissigten Gases aus der Lei-
tung 17 nur etwa 5% der insgesamt von der Pumpel6
geforderten Flissiggasmenge betragt, liegt nur insge-
samt lediglich 0,25 % der von der Pumpe geférderten
Gasmenge als Kavitation, also im gasférmigen Zustand
vor. Eine solch niedrige Kavitation ist jedoch von der
Mehrzahl der handelsiiblichen Pumpen problemlos zu
verkraften.

[0032] Um beim Auftreten von Stérungen im Betriebs-
ablauf, beispielsweise bei einem plétzlichen Ausfall der
Pumpe, einen Ruckfluss von verflissigtem Gas aus dem
Warmetauscher 19 in den Vorratstank 6 zu vermeiden,
ist in der Flissiggasleitung 7, stromungstechnisch zwi-
schen Vorratstank 6 und Verbindungsstelle 18, eine Ein-
richtung zur Verhinderung des Riickflusses, beispiels-
weise ein Rickschlagventil 23, eingebaut. Die gleiche
Funktion erfiillt der Einsatz einer mehrstufigen Pumpe,
sofern die Verbindungsstelle 18 zwischen zwei Pumpen-
stufen angeordnet ist.

[0033] Zur Erhdhung der Effizienz der erfindungsge-
maRen Vorrichtung ist es sinnvoll, jedoch nicht unbedingt
notwendig, in der Gasleitung 13, stromaufwéarts zum
Warmetauscher 19, einen Kompressor 22 vorzusehen,
mittels dessen die Zufuhr von verflissigtem Gas in die
Flissigzuleitung 7 unterstitzt wird.

[0034] Die Ausfiihrungsform nach Fig. 2 unterscheidet
sich von der zuvor beschriebenen lediglich um eine zu-
sétzliche Kontrolleinrichtung 21 in der Leitung 17, stro-
mungstechnisch vor der Verbindungsstelle 18 angeord-
net. Im Ubrigen sind gleiche Bauteile mit gleichen Be-
zugsziffern wie in Fig. 1 versehen.

[0035] Die Kontrolleinrichtung 21 umfasst eine Sperr-
armatur, etwa ein Ventil, eine Klappe oder eine Drossel,
mittels der der Durchfluss durch die Leitung 17 beein-
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flusstwerden kann. Zudem weist die Kontrolleinrichtung
21 eine Differenzdruckmesseinrichtung auf, mittels der
die Druckdifferenz strémungstechnisch vor und hinter
der Sperrarmatur bestimmt werden kann, und die auf die
Sperrarmatur in Abhangigkeit von der Druckdifferenz
einwirkt, also beispielsweise bei einem bestimmten Wert
der Druckdifferenz die Sperrarmatur 6ffnet oder schlief3t.
Die Kontrolleinrichtung 21 kann im einfachsten Falle: bei-
spielsweise durch ein kalibriertes oder kalibrierbares
Druckventil realisiert werden, das die Leitung 17 ober-
halb einer bestimmten Druckdifferenz freigibt, darunter
aber schlief3t. Die Erfassung der Druckdifferenz kann im
Ubrigen auch durch Erfassung des Differenzdrucks-zwi-
schen den Leitungen 7 und 13 oder den Behaltern 1 und
6 erfolgen, oder aber indirekt, durch die Messung der
jeweiligen absoluten Driicke und Berechnung der Diffe-
renz hieraus. Die Kontrolleinrichtung 21 gewahrleistet,
dass erst oberhalb einer bestimmten Druckdifferenz vor
und hinter der Kontrolleinrichtung 21 eine Strémung des
verflussigten Gases aus der Leitung 17 in die Flussig-
gasleitung 7 erfolgt; der Druck stromaufwérts zur Kon-
trolleinrichtung 21 ist dabei beispielsweise um 1,5 bis 2
bar groRRer als der Druck stromabwarts zur Kontrollein-
richtung 21. Kavitationen in der Flissiggasleitung 7,
durch die die Leistungsfahigkeit der Pumpe 16 herabge-
setzt werden kdnnen, werden dadurch so weit reduziert,
dass die Férderung des Flissiggases durch die Pumpe
16 nicht beeintrachtigt wird. Die Kontrolleinrichtung kann
auch auf einen niedrigeren Druckdifferenzwert einge-
stellt werden oder auch bei Uberschreiten eines be-
stimmten Uberdruckwertes die Leitung 17 schlieRen, um
eine Kreuzkontamination in den Vorratsbehélter 6 zu ver-
hindern. Der Wert fir die minimale Druckdifferenz hangt
von verschiedenen GroRRen der eingesetzten Ausriistung
ab, insbesondere von der Charakteristik des Warmetau-
schers, der von der Pumpe zu bewaltigenden Durch-
flussmenge und der Fahigkeit der Pumpe, einen gewis-
sen Gasanteil im geférderten Strom ohne eine erhebliche
Reduktion der Forderleistung zu tolerieren.

[0036] Mit der erfindungsgeméaRen Vorrichtung wird
das dem Behélter 1 enthommene. Gas in einem Kreislauf
in den Behalter 1 zuriickgefiihrt. Somit kann der Behalter
1 befiillt werden, ohne dass die Gefahr einer Dekonta-
mination des Flussiggases im Vorratsbehélter 6 besteht.
Die erfindungsgemafe Vorrichtung eignet sich zur Be-
fullung von Behaltern mit beliebigen Flissiggasen oder
Gasgemischen.

Bezugszeichenliste
[0037]

Behalter

flissige Phase (im Behalter 1)
Gasphase (im Behélter 1)
Flussig-Anschlussleitung
Gas-Ruckfuhrleitung
Vorratstank

oA~ RE



13.
14.
15.
16.
17.

18

19.
20.
21.
22.
23.
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Flussiggasleitung

Flissige Phase (im Vorratstank 6)

Gasphase (im Vorratstank 6)
Betankungsanlage

Anschlussstiick (an der-Flissiggasleitung 7)

. Anschlusstuck (an der Flissig-Anschlussleitung
4)

Gasleitung

Anschlussstiick (an der Gasleitung 13)
Anschlussstiick (an derGas-Ruckfihrleitung 5)
Pumpe

Leitung

. Verbindungsstelle

Warmetauscher

Durchflussmesser

Kontrolleinrichtung.

Kompressor

Ruckschlagventil

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Befiillen eines Behélters (1) mit Flis-
siggas aus einem Vorratshehélter (6), bei dem
verflissigtes Gas dem Vorratsbehélter (6) entnom-
men und mittels einer Fordereinrichtung (16) tGber
eine Flissigzuleitung (7) dem Behalter (1) zugefihrt
wird und das Gas im zu befullenden Behalter (1)
komprimiert wird,

gasformiges Gas (3) dem zu befiillenden Behélter
(1) entnommen und

durch Abkuhlung in einem Wéarmetauscher (19) we-
nigstens teilweise verflissigt wird und

das zumindest teilweise verflliissigte Gas saugseitig
zur Fordereinrichtung (16) in die Flissigzuleitung (7)
eingespeist wird.

Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeich-
net, dass der Differenzdruck zwischen dem Druck
im Behélter (1) und dem Druck des Vorratsbehélters
(6) direkt oder indirekt erfasst wird und
dasimWarmetauscher verflissigte Gas erst bei Vor-
liegen eines vorgegebenen, minimalen Differenz-
drucks der Flissigzuleitung (7) zugefihrt wird.

herfahren nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Verflus-
sigung des Gases im Warmetauscher (19) durch
Warmeaustausch mit dem Flissiggas im Vorratsbe-
halter (6) erfolgt,

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Gas aus
dem zu beflllenden Behalter (1) vor seiner Zufuh-
rung an den Warmetauscher (19) verdichtet wird.

Vorrichtung zum Befiillen eines Behalters (1) mit
Flussiggas aus einem Vorratsbehélter (16), mit einer
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10.

11.

12.

13.

10

an den Vorratsbehalter (16) angeschlossenen und
mit dem Behalter (1) verbindbaren Fliissigzuleitung
(7), die miteiner Fordereinrichtung (16) zum Fordern
von Flussiggas in den Behalter (1) ausgeriistet ist,
und mit einer mit dem Behélter (1) verbindbaren
Gasableitung (13,17), die einen Warmetauscher
(19) durchlauft und an einer saugseitig zur Forder-
einrichtung angeordneten Verbindungsstelle (17)
mit der Flussigzuleitung in Strdmungsverbindung
steht.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Warmetauscher derart ausge-
bildet ist, dass er einen thermischen Kontakt zwi-
schen dem Behdlter (1) entnommenen Gas und Gas
im Vorratsbehalter herstellt.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Warmetauscher (19) innerhalb
des Vorratsbehélters (6) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 5 bis 7,
gekennzeichnet durch eine Kontrolleinrichtung
(21), die eine in der Gasableitung (17) stromungs-
abwaérts zum Warmetauscher (19) angeordnete
Sperrarmatur sowie eine Einrichtung zur Erfassung
des

Differenzdrucks vor und nach der Sperrarmatur um-
fasst.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, das..als Kontrolleinrichtung (21) ein kali-
briertes oder kalibrierbares Ventil vorgesehen ist,
das die Gasableitung (17) bei Erreichen eines vor-
gegebenen oder einstellbaren Differenzdrucks off-
net.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass in der Gasableitung
(13) eine Einrichtung zum Verdichten des Gases,
etwa ein Kompressor (22), angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass in der Flissigzulei-
tung (7), zwischen dem Vorratstank (6) und der Ver-
bindungsstelle (18), eine Einrichtung (23) zum Ver-
hindern des Riickflusses von Fliissiggas in den Vor-
ratstank (6) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass als Fordereinrich-
tung (16) eine mehrstufige Pumpe zum Einsatz
kommt und die Verbindungsstelle (18) in der Flus-
sigzuteitung (7) zwischen zwei Pumpenstufen ange-
ordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass der Vorratshehalter
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(6) und/oder der Behalter (1) in einer mobilen Ver-
sorgungseinheit, etwa einem Tankwagen angeord-
net ist.

Claims

Method for filling a container (1) with liquid gas from
a storage tank (6), in which liquefied gas is removed
from the storage tank (6) and is fed to the container
(1) via a liquid feed line (7) by means of a delivery
device (16), and the gas is compressed in the con-
tainer (1) to be filled, gas (3) in the gaseous state is
removed from the container (1) to be filled and is at
least partially liquefied by cooling in a heat exchang-
er (19), and the at least partially liquefied gas is fed
into the liquid feed line (7) at the suction end of the
delivery device (16).

Method according to Claim 1, characterized in that
the differential pressure between the pressure in the
container (1) and the pressure in the storage tank
(6) is measured directly or indirectly and the gas
which is liquefied in the heat exchanger is fed to the
liquid feed line (7) only when a predefined, minimum
differential pressure is present.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that the gas is liquefied in the heat
exchanger (19) by exchanging heat with the liquid
gas in the storage tank (6).

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that the gas from the container (1)
to be filled is compressed before being fed to the
heat exchanger (19).

Device for filling a container (1) with liquefied gas
from a storage tank (6), having a liquid feed line (7)
which is connected to the storage tank (6), can be
connected to the container (1) and is equipped with
a delivery device (16) for delivering liquid gas into
the container (1), and having a gas discharge line
(13, 17) which can be connected to the container (1),
passes through a heat exchanger (19) and has a
flow connection to the liquid feed line at a connecting
point (18) arranged at the suction end of the delivery
device.

Device according to Claim 5, characterized in that
the heat exchanger is embodied in such a way that
itbrings about thermal contact between gas removed
from the container (1) and gas in the storage tank.

Device according to Claim 6, characterized in that
the heat exchanger (19) is arranged inside the stor-
age tank (6).
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8.

10.

11.

12.

13.

Device according to one of Claims 5 to 7,
characterized by a control device (21) which com-
prises a shutoff fitting which is arranged in the gas
discharge line (17) downstream of the heat exchang-
er (19), and a device for measuring the differential
pressure upstream and downstream of the shutoff
fitting.

Device according to Claim 8, characterized in that
avalve which is standardized or can be standardized
and which opens the gas discharge line (17) when
a predefined or adjustable differential pressure is
reached is provided as the control device (21).

Device according to one of Claims 5 to 9,
characterized in that an apparatus for compressing
the gas, for example a compressor (22), is arranged
in the gas discharge line (13).

Device according to one of Claims 5 to 10,
characterized in that an apparatus (23) for prevent-
ing backflow of liquid gas into the storage tank (6) is
provided in the liquid feed line (7) between the stor-
age tank (6) and the connecting point (18).

Device according to one of Claims 5 to 11,
characterized in that a multistage pump is used as
the delivery device (16), and the connecting point
(18) is arranged in the liquid feed line (7) between
two pump stages.

Device according to one of Claims 5 to 12,
characterized in that the storage tank (6) and/or
the container (1) are arranged in a mobile supply
unit, for example a tanker truck.

Revendications

Procédé de remplissage d’'un contenant (1) avec du
gaz liquéfié provenant un réservoir (6), dans lequel
du gaz liquéfié est prélevé du réservoir (6) et est
acheminé au contenant (1) au moyen d’un dispositif
de transport (16) par le biais d’une conduite d’ame-
née de fluide (7) et le gaz est comprimé dans le con-
tenant (1) a remplir,

du gaz sous forme gazeuse (3) est prélevé du con-
tenant a remplir (1) et est liquéfié au moins en partie
par refroidissement dans un échangeur de chaleur
(19), et

le gaz au moins en partie liquéfié est introduit dans
la conduite d’amenée de fluide (7) du c6té de I'aspi-
ration par rapport au dispositif de transport (16).

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en

ce que la pression différentielle entre la pression
dans le contenant (1) et la pression du réservoir (6)
est détectée directement ou indirectement et le gaz
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13

liquéfié dans I'échangeur de chaleur est seulement
acheminé a la conduite d’amenée de fluide (7) en
présence d’'une pression différentielle minimale pré-
définie.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la liquéfaction
du gaz s'effectue dans I'échangeur de chaleur (19)
par échange thermique avec le gaz liquide dans le
réservoir (6).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le gaz prove-
nant du contenant a remplir (1) est comprimé avant
son alimentation a I'’échangeur de chaleur (19).

Dispositif pour remplir un contenant (1) avec du gaz
liquide provenant d’'un réservoir (6), comprenant une
conduite d'amenée de fluide (7) raccordée au réser-
voir (6) et pouvant étre connectée au contenant (1),
qui est munie d'un dispositif de transport (16) pour
transporter le gaz liquide dans le contenant (1), et
comprenant une conduite d'évacuation de gaz (13,
17) pouvant étre connectée au contenant (1), qui
traverse un échangeur de chaleur (19) et qui est en
liaison fluidique avec la conduite d’amenée de fluide
au niveau d'un point de connexion (18) disposé du
cOté de I'aspiration par rapport au dispositif de trans-
port.

Dispositif selon la revendication 5, caractérisé en

ce que I'échangeur de chaleur est réalisé de telle
sorte qu'il crée un contact thermique entre le gaz
prélevé du contenant (1) et le gaz dans le réservoir.

Dispositif selon la revendication 6, caractérisé en
ce que I'échangeur de chaleur (19) est disposé a
I'intérieur du réservoir (6).

Dispositif selon I'une quelconque des revendications
5a7,

caractérisé par un dispositif de commande (21) qui
comprend un robinet d’arrét disposé dans la condui-
te d'évacuation de gaz (17) en aval de I'’échangeur
de chaleur (19) ainsi qu’un dispositif pour détecter
la pression différentielle avant et aprés le robinet
d’arrét.

Dispositif selon la revendication 8, caractérisé en
ce que l'on prévoit en tant que dispositif de com-
mande (21) une soupape calibrée ou calibrable qui
ouvre la conduite d’évacuation de gaz (17) une fois
gu’une pression différentielle prédéfinie ou ajustable
est atteinte.

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
5 a9, caractérisé en ce que I'on dispose dans la
conduite d’évacuation de gaz (13) un dispositif pour
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11.

12.

13.

14

comprimer le gaz, comme par exemple un compres-
seur (22).

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
5 & 10, caractérisé en ce que I'on prévoit dans la
conduite d’'amenée de fluide (7), entre le réservoir
(6) et le point de connexion (18), un dispositif (23)
pour empécher le retour de gaz liquide dans le ré-
servoir (6).

Dispositif selon I'une quelconque des revendications
5 a 11, caractérisé en ce que I'on prévoit comme
dispositif de transport (16) une pompe a plusieurs
étages, et le point de connexion (18) est disposé
dans la conduite d’amenée de fluide (7) entre deux
étages de la pompe.

Dispositif selon I'une quelconque des revendications
5a 12, caractérisé en ce que le réservoir (6) et/ou
le contenant (1) sont disposés dans une unité d'ali-
mentation mobile, comme par exemple un camion-
citerne.
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