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(54) Doppelwandiger Behalter mit magnetischer Aufhidngung

(57) Ein doppelwandiger Behalter zur Lagerung und
den Transport kryogener Medien, bestehend aus einem
inneren, das Medium aufnehmenden Behalter sowie ei-
nem im Abstand zum inneren Behélter angeordneten
Gehéduse und einem zwischen dem inneren Behalter
und dem auBeren Gehause befindlichen Vakuumraum,
wobei in dem Vakuumraum zumindest ein Permanent-
magnet angeordnet ist und der Permanentmagnet und
ein Hochtempertursupraleiter einander gegenuberlie-
gen, so daR sich eine bertuhrungslose Lagerung des in-
neren Behalters im Gehduse ergibt, weist folgende
Merkmale auf:

- der Hochtemperatursupraleiter (8) befindet sich im
Vakuumraum (5),

- derinnere Behalter (1) sowie das Gehause (2) wei-
sen jeweils eine Aushalsung

- (3,4) auf, wobei die Aushalsungen ( 3,4) konzen-
trisch zueinander angeordnet sind,

- die Aushalsung (3) des inneren Behalters (1) ist ein
schraubenlinienférmig gewelltes Metallrohr (3),
dessen nach aulen weisendes Ende an der der
Aushalsung (4) Gehéauses (2) befestigt ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen doppelwandigen
Behalter nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.
[0002] Behalter fir tiefsiedende, verflissigte Gase
sind stets mit einer aufwendigen Isolierung versehen,
um die durch den Warmeeinfall aus der Umgebung ver-
ursachte Verdampfung des verflussigten Gases gering
zu halten. Sie werden deshalb als doppelwandige Be-
héalter ausgefuhrt, wobei ein das verflissigte Gas auf-
nehmender Innenbehélter in einem der Umgebungs-
temperatur ausgesetzten AuRenbehélter gelagert ist,
wobei zwischen dem Innenbehélter und dem AufRenbe-
hélter eine Isolierschicht vorgesehen ist.

[0003] Die Isolierung besteht aus schlecht warmelei-
tendem Material wie beispielsweise Superisolation.
Nach Fertigstellung des Behalters wird der Zwischen-
raum evakuiert.

[0004] Derkalte Innenbehalter ist durch mechanische
Aufhangung oder Stitzelemente mit dem AulRenbehal-
ter verbunden. Solche Verbindungen sind unvermeid-
lich, um die durch Eigengewicht und Betriebsbeanspru-
chungen auf den Innenbehalter wirkenden Krafte auf-
nehmen zu kdnnen. Dazu missen sie eine ausreichen-
de mechanische Festigkeit und Steifigkeit aufweisen
und fiihren so zwangslaufig zu Warmeeinfall durch
Festkdrper-Warmeleitung.

[0005] Besondere Auswirkungen hat dies bei Fahr-
zeugtanks fir neue Kryokraftstoffe. Bei diesen Tanks
mufy wegen optimaler Ausnutzung des zur Verfligung
stehenden Tankraums der Isolationsabstand zwischen
Innen- und AulRenbehélter so gering wie mdglich gehal-
ten werden. Bei konventioneller Behalterauthangung
fuhrt dies zu kurzen Stiitzelementen mit vergleichswei-
se hohen Warmeeinfall und dadurch eingeschrankten
Standzeiten.

[0006] Aus der DE 44 18 745 C2 ist ein doppelwandi-
ger Behalter fur die Speicherung tiefsiedender verflis-
sigter Gase mit einem Auf3enbehalter und einem im Au-
Renbehalter gelagerten, das verflissigte Gas aufneh-
menden Innenbehalter, bekannt. Der Innenbehalter ist
Uber Supraleiter, die sich in dem verflissigten Gas be-
finden und Gber am AuRenbehalter angeordnete Per-
manentmagneten beriihrungsfrei zum Auflenbehalter
gelagert. Bei dem Supraleiter handelt es sich um kera-
mische Supraleiter vom Typ Il wie z. B. YBCO 123 oder
BSCCU 2212, deren kritische Temperatur Tc Uber der
Temperatur des tiefsiedenden verflissigten Gases liegt.
[0007] Zur Befiillung des Innenbehalters mit verflis-
sigtem Gas bzw. zur Entnahme ist eine rohrférmige Lei-
tung vorgesehen, die durch die Wandungen des AuRRen-
behalters und des Innenbehalters dringt. Fir kleinere
Behalter aus denen das verflissigte Gas durch Gieflen
entnommen werden kann, ist diese Loésung nicht
brauchbar.

[0008] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, einen doppelwandigen Behalter fur verflls-
sigte Gase bereitzustellen, der gut handhabbar ist und
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bei dem die Wéarmeverluste insbesondere im Bereich
der AusgulRoffnung verringert werden und somit die La-
gerzeit des Flussiggases verlangert werden kann.
[0009] Diese Aufgabe wird durch die im Kennzeichen
des Anspruchs 1 erfaliten Merkmale geldst.

[0010] Die wesentlichen Vorteile der Erfindung sind:

- die automatische Aktivierung des Schwebezu-
stands wird durch die flexible Halterung im Bereich
der AusguRoffnung erreicht,

- die Warmeverluste im Bereich der AusguRéffnung
werden durch die Verwendung des schraubenlini-
enférmig gewellten Metallrohres reduziert. Durch
den nichtmetallischen Stopfen wird das kalte ver-
dampfte Gas in dem schraubenlinienférmig um die
AusguRéffnung herumlaufenden Strémungskanal
entlanggefiihrt und erwarmt sich dort bis zum Aus-
tritt aus dem Ausgufl. Dadurch wird die Enthalpie
des Kaltgases voll ausgenutzt und die Warmeein-
strdmung durch den Ausguf} ins Innere des Behal-
ters reduziert.

[0011] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Er-
findung sind in den Unteranspriichen erfalt.

[0012] Die Erfindung ist anhand des in den Figuren 1
und 2 schematisch dargestellten Ausflihrungsbeispiels
naher erlautert.

[0013] Figur 1 zeigt einen Schnitt durch einen Behal-
ter nach der Lehre der Erfindung.

[0014] Figur 2 zeigt einen vergrofierten Schnitt durch
den Ausgul des erfindungsgemafRen Behalters.
[0015] Der Behélter besteht aus einem inneren Be-
halter 1, der das Medium aufnimmt und einem den in-
neren Behalter 1 umgebenden dulieren Gehduse 2.
[0016] Der Behélter 1 und das Gehause 2 haben die
Form einer Kugel und sind aus zwei halbkugelférmigen
Schalen zusammengesetzt. Es sind jedoch auch ande-
re Ausgestaltungen mdglich.

[0017] Die halbkugelférmigen Schalen bestehen
zweckmafigerweise aus austenitischem Stahl und sind
durch eine SchweilRnaht miteinander verbunden.
[0018] An dem inneren Behalter 1 ist ein dinnwandi-
ges gewelltes Metallrohr 3 angeschweil’t, welches als
Full- sowie als AusguRvorrichtung dient.

[0019] Konzentrisch zum Metallrohr 3 ist an dem au-
Reren Gehause 2 ein Rohrstutzen 4 angeordnet, der
ebenfalls mit dem duReren Gehause 2 verschweilt ist.
[0020] Derzwischendem inneren Behalter 1 und dem
auReren Gehause 2 befindliche Zwischenraum 5 ist mit
mehreren Lagen 6 Superisolierung ausgefillt und eva-
kuiert. Auch der Ringraum 7 zwischen dem Metallrohr
3 und dem Rohrstutzen 4 weist mehrere Lagen Super-
isolierung auf. Der Vakuumraum 5 ist nach auf3en durch
eine Ringscheibe 14 abgedichtet.

[0021] Andeminneren Behalter 1 sind zwei Hochtem-
peratursupraleiter 8 angebracht. Den Hochtemperatur-
supraleitern 8 gegenlber sind zwei Permanentmagnete
9 vorgesehen, die an den dufleren Gehause 2 befestigt
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sind. Die Hochtemperatursupraleiter 8 und die Perma-
nentmagnete 9 sorgen fir eine berihrungsfreie Lage-
rung des inneren Behélters 1 in dem duReren Gehause
2.

[0022] Indem Metallrohr 3ist noch ein Stopfen 10 aus
Isoliermaterial, z. B. Kunststoff vorgesehen, dessen
Durchmesser nahezu gleich der lichten Weite des Me-
tallrohres 3 ist, so daR der Innenraum des inneren Be-
halters 1 mit der auReren Umgebung durch einen
schraubenlinienférmigen Kanal 11 (s. Figur 2) verbun-
den ist, durch den verdampftes Kaltgas austreten kann.
Dabei wird die Enthalpie des Kaltgases voll ausgenutzt
und die Warmeeinstrémung durch das Metallrohr 3 ins
Innere des Behalters 1 reduziert.

[0023] Wieinder Figur 2 vergroRert dargestelltist der
Vakuumraum durch die Ringscheibe 14 abgedichtet, die
mit dem Rohrstutzen 4 sowie einer auf das Ende des
Metallrohres 3 aufgeschraubte Buchse 12 gasdicht ver-
schweil3t ist. Das Ende des Metallrohres 3 ist ebenfalls
mit der Buchse 12 verschweil3t. Das aus dem Innern des
Behalters 1 austretende Kaltgas kann durch eine Aus-
laRo6ffnung 13 in die Atmosphéare entweichen. Um den
Warmeeinfall von auf3en in den Behalter 1 weitestge-
hend zu reduzieren, wird die Wanddicke des Metallroh-
res 3 so weit wie moglich gering gehalten. So wird das
Metallrohr 3 aus einem Blech aus rostfreiem Stahl durch
LangsnahtschweiRen und anschlieRendes Wellen her-
gestellt, dessen Wanddicke zwischen 0,1 und 0,5 mm
liegt. Die Lange des Metallrohres 3 betragt zwischen 30
und 200 mm, sein AuRendurchmesser liegt zwischen
[0024] Das Metallrohr 3 hat aufgrund seiner geringen
Wanddicke und aufgrund des Werkstoffes rostfreier
Stahl eine sehr geringe Warmeleitfahigkeit. Aus der
Wellung des Metallrohres 3 resultiert noch der Vorteil,
daf das Metallrohr 3 eine grofRe Flexibilitat und eine ho-
here Quersteifigkeit als ein glattes Metallrohr aufweist.
Darlberhinaus ist das gewellte Metallrohr 3 "langer" als
ein glattes Metallrohr, da mehr Metallband erforderlich
ist. Durch die gréf3ere "Lange" wird die Warmeleitfahig-
keit nochmals geringer. Der Behalter nach der Lehre der
Erfindung ist besonders fir verflissigte Gase geeignet.
Gegenlber handelsiiblichen Behéltern ergibt sich eine
Verlangerung der Flissiggaslagerung um mehrere Fak-
toren.

Patentanspriiche

1. Doppelwandiger Behalter zur Lagerung und den
Transport kryogener Medien, bestehend aus einem
inneren, das Medium aufnehmenden Behalter so-
wie einem im Abstand zum inneren Behalter ange-
ordneten Gehduse und einem zwischen dem inne-
ren Behalter und dem auReren Gehause befindli-
chen Vakuumraum, wobei in dem Vakuumraum zu-
mindest ein Permanentmagnet angeordnet ist und
der Permanentmagnet und ein Hochtempertursu-
praleiter einander gegentberliegen, so daf sich ei-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ne berlihrungslose Lagerung des inneren Behélters
im Gehause ergibt, gekennzeichnet durch folgen-
de Merkmale:

- der Hochtemperatursupraleiter (8) befindet
sich im Vakuumraum (5),

- derinnere Behalter (1) sowie das Gehause (2)
weisen jeweils eine Aushalsung

- (3,4) auf, wobei die Aushalsungen (3,4) kon-
zentrisch zueinander angeordnet

sind,

- die Aushalsung (3) des inneren Behalters (1)
ist ein schraubenlinienférmig gewelltes Metall-
rohr (3), dessen nach aufien weisendes Ende
an der der

Aushalsung (4) Gehauses (2) befestigt ist.

Behalter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB der Permanentmagnet (9) am Gehause (2)
und der Supraleiter (8) am inneren Behélter (1) be-
festigt ist.

Behalter nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB sich im Vakuumraum (5) meh-
rere Lagen (6) eines Superisolierwerkstoffs befin-
den.

Behalter nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daB sich im Innern des ge-
wellten Metallrohres (3) ein Stopfen (10) aus nicht
metallischem Material befindet.

Behalter nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, daB der Stopfen (10) den lichten Querschnitt
des gewellten Metallrohres (3) ausflillt, so daB3 ein
schraubenlinienférmig verlaufender Kanal (11) zwi-
schen Wellrohr (3) und Stopfen (10) gebildet wird.

Behalter nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daR das Wellrohr (3) eine
Wanddicke von 0,1 bis 0,5 mm aufweist.

Behalter nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daB zwei oder mehrere
Permanentmagneten (9) und Hochtemperatursu-
praleiter (8) im Winkel von 0 - 90° zur Senkrechten
im Vakuumra um (5) gleichmaRig verteiltim unteren
Behalterbereich angeordnet sind.
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