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Die  Erfindung  betrifft  eine  Vorrichtung  zur  La- 
gerung  des  Innenbehälters  eines  vakuumisolier- 
ten  zylindrischen  Transportbehälters  für  tiefsie- 
dende  verflüssigte  Gase  im  Aussenbehälter. 

Zur  Lagerung  des  Innenbehälters  eines  doppel- 
wandigen  vakuumisolierten  Transportbehälters 
werden  in  der  Technik  im  wesentlichen  Zug-  und 
Druckstangen,  elastische  Bänder  und  Seile,  so- 
wie  Gleitlager  und  Festlager  verwendet.  Diesen 
Stand  der  Technik  zeigen  beispielsweise  die 
DE-B.  1805785,  US-A.  2814410  und  GB-A. 
877 741.  An  die  Lagerung  des  Innenbehälters  im 
Aussenbehälter  werden  drei  wesentliche  Forde- 
rungen  gestellt.  Die  Lagerung  muss  so  stark  di- 
mensioniert  sein,  dass  alle  auftretenden  stati- 
schen  und  dynamischen  Kräfte  sicher  aufgenom- 
men  werden. 

Die  Lagerelemente  sollen  möglichst  leicht  sein 
und  so  gestaltet  sein,  dass  der  Innenbehälter 
einen  möglichst  grossen  Durchmesser  erhalten 
kann.  Hierdurch  soll  der  Anteil  der  Nutzlast  am 
zulässigen  Behältergesamtgewicht  möglichst 
gross  gehalten  werden.  Schliesslich  sollen  die 
Lagerelemente  schlechte  Wärmebrücken  sein, 
damit  sie  die  Vakuumisolation  nicht  zu  sehr  be- 
einträchtigen.  Hierdurch  sollen  die  Verdamp- 
fungsverluste  gering  gehalten  werden.  Diese 
Forderungen  stehen  im  Widerspruch  zueinander. 
Ziel  der  Behälterkonstrukteure  ist  es  deshalb,  In- 
nenbehälterlagerungen  zu  schaffen,  die  einen 
optimalen  Kompromiss  aus  den  gegensätzlichen 
Forderungen  darstellen. 

Die  nationalen  und  internationalen  Transport- 
vorschriften  für  gefährliche  Güter  schränken  die 
Möglichkeiten  des  Konstrukteurs  weiter  ein. 
Nach  diesen  Vorschriften  muss  die  Innenbe- 
hälterlagerung  so  ausgeführt  sein,  dass  das  zwei- 
fache  Gesamtgewicht  in  Fahrtrichtung  und  in 
vertikaler  Richtung  nach  unten  und  das  einfache 
Gesamtgewicht  nach  oben  und  in  horizontal  seit- 
licher  Richtung  aufgenommen  wird.  Als  zusätzli- 
che  einschränkende  Bedingung  sei  genannt,  dass 
die  Form  der  Böden  und  die  zylindrische  Form 
des  Aussenbehälters  nicht  unterbrochen  werden 
darf,  da  derartige  Unterbrechungen  die  Nutzlast 
überproportional  verringern.  Eine  weitere  Be- 
schränkung  ist  durch  die  Herstellkosten  gegeben, 
welche  technisch  zu  aufwendige  Innenbehälter- 
lagerungen  von  vornherein  ausschliessen. 

Der  Erfindung  liegt  die  Aufgabe  zugrunde,  eine 
Innenbehälterlagerung  im  Rahmen  der  genann- 
ten  Bedingungen  zu  schaffen,  mit  der  sich  grosse 
Nutzlasten  realisieren  und  die  Herstellkosten  re- 
duzieren  lassen. 

Bei  einer  Vorrichtung  zur  Lagerung  des  Innen- 
behälters  eines  vakuumisolierten  zylindrischen 
Transportbehälters  für  tiefsiedende  verflüssigte 
Gase  im  Aussenbehälter. 

a)  Die  Vorrichtung  besteht  aus  einer  Zwei- 
punktauflagerung  mit  einem  Festlager und  einem 
Loslager,  sowie  elastischen  Halterungen  zur Auf- 

nahme  der  nach  oben  und  eines  Teils  der  zur  Sei- 
te  gerichteten  Kräfte; 

b)  Das  Loslager  und  das  Festlager  sind  als  bie- 
gesteife  Blechkonstruktionen  ausgebildet,  die  in 
Längsrichtung  des  Transportbehälters  verlaufen- 
de  Quersegmente  aufweisen  und  die  sich  im  un- 
teren  Teil  des  zwischen  dem  Innenbehälter  und 
dem  Aussenbehälter  befindlichen  Zwischenrau- 
mes  in  Umfangsrichtung  erstrecken; 

c)  Im  Schnitt  parallel  zum  Umfang  des  Trans- 
portbehälters  besitzen  die  biegesteifen  Blech- 
konstruktionen  einen  mäanderförmigen  Quer- 
schnitt; 

d)  Die  in  Längsrichtung  des  Transportbehäl- 
ters  verlaufenden  Quersegmente  der  biegestei- 
fen  Blechkonstruktionen  haben  zumindest  beim 
Festlager  die  Form  eines  Trapezes,  dessen  grosse 
Seite  mit  dem  Aussenbehälter  und  dessen  kleine 
Seite  mit  dem  Innenbehälter  verbunden  ist. 

Die  trapezförmigen  Quersegmente  des  Festla- 
gers  bilden  eine  schubfeste  Verbindung  zwi- 
schen  Innen-  und  Aussenbehälter,  welche  sich 
entsprechend  dem  Momentenverlauf  zum  Aus- 
senbehälter  hin  erweitert,  so  dass  die  Längskräf- 
te  in  Fahrtrichtung  aufgenommen  werden  kön- 
nen.  Da  diese  Längskräfte  vom  Loslager  nicht 
aufgenommen  werden  müssen,  haben  dort  die 
Quersegmente  vorzugsweise  die  Form  eines 
Rechtecks,  um  Gewicht  einzusparen.  Vorzugs- 
weise  werden  ausserdem  je  ein  T-förmiger  Ver- 
stärkungsring  auf  der  Innenfläche  des  Innenbe- 
hälters  im  Bereich  des  Festlagers  und  des  Losla- 
gers  angeordnet.  Als  elastische  Halterungen 
werden  Seile  bevorzugt,  die  im  Bereich  von  Fest- 
lager  und  Loslager  über  den  Innenbehälter  ge- 
führt  sind  und  in  Widerlagern  befestigt  sind,  die 
auf  der  Innenfläche  des  Aussenbehälters  an- 
geordnet  sind. 

Ein  wesentlicher  Vorteil  der  Erfindung  besteht 
darin,  dass  der  Abstand  im  Bereich  der  Innenbe- 
hälterlagerung  zwischen  Innen-  und  Aussenbe- 
hälter  gegenüber  bisherigen  Konstruktionen  be- 
trächtlich  verringert  werden  kann,  ohne  dass  die 
Wärmeisolierung  und  die  Stabilität  verringert 
werden.  Hierdurch  ergibt  sich  eine  beträchtliche 
Vergrösserung  der  Nutzlast.  Die  konstruktive 
Ausbildung  des  Fest-  und  des  Loslagers  ist  zu- 
dem  so  einfach,  dass  die  Herstellkosten  spürbar 
verringert  werden. 

Die  Zeichnungen  veranschaulichen  ein  Aus- 
führungsbeispiel  der  Erfindung. 

Es  zeigen: 

Fig.  1  eine  teilweise  geschnittene  Seitenan- 
sicht  des  Transportbehälters, 

Fig.  2  einen  Schnitt  durch  das  Festlager, 
Fig.  3  einen  Schnitt  durch  das  Loslager, 
Fig.  4  eine  Draufsicht  auf  das  Festlager, 
Fig.  5  eine  Draufsicht  auf  das  Loslager, 
Fig.  6  einen  Schnitt  entlang  der  Linie  A-A  in 
Fig.1, 
Fig.  7  einen  Ausschnitt  aus  Fig.  6. 



Der  in  Fig.  1  dargestellte  vakuumisolierte 
Transportbehälter  besteht  aus  dem  Innenbehäl- 
ter  1  und  dem  Aussenbehälter  2.  Das  Fahrwerk 
und  die  Befestigung  des  Aussenbehälters  auf 
dem  Fahrwerk  sind  nicht  dargestellt.  Zwischen 
dem  Innenbehälter  1  und  dem  Aussenbehälter  2 
wird  zur  Isolation  ein  Vakuum  aufrechterhalten. 
Die  Lagerung  des  Innenbehälters  1  im  Aussenbe- 
hälter  2  erfolgt  durch  ein  Festlager  3,  ein  Loslager 
4  und  Seile  5.  Die  Seile  5  sind  an  Widerlagern  6 
befestigt,  die  am  Aussenbehälter  2  angeordnet 
sind. 

Die  Fig.  2  und  4  zeigen  das  Festlager  3  im  Quer- 
schnitt  und  in  Draufsicht.  Erfindungsgemäss  be- 
steht  das  Festlager  3  aus  einer  biegesteifen 
Blechkonstruktion  mit  einem  mäanderförmigen 
Querschnitt  parallel  zum  Umfang  des  Transport- 
behälters.  Diese  biegesteife  Blechkonstruktion 
besteht  im  wesentlichen  aus  in  Längsrichtung 
des  Transportbehälters  angeordneten  Querseg- 
menten  7  und  in  Umfangsrichtung  verlaufenden 
Segmenten  8.  Erfindungsgemäss  haben  die 
Quersegmente  7  die  Form  eines  Trapezes,  des- 
sen  grosse  Seite  mit  dem  Aussenbehälter  2  und 
dessen  kleine  Seite  mit  dem  Innenbehälter  1  ver- 
bunden  ist.  Ein  weiteres  Teil  des  Festlagers  3  ist 
die  Lagerschale  9,  die  auf  dem  Stützring  10  befe- 
stigt  ist,  der  auf  den  Innenbehälter  1  geschweisst 
ist.  Am  Aussenbehälter  2  ist  ein  entsprechender 
Stützring  11  vorgesehen. 

Die  Fig.  3  und  5  zeigen  das  Loslager  4  im 
Schnitt  und  in  Draufsicht.  Fig.  6  zeigt  eine  Seiten- 
ansicht  des  Loslagers  4.  Das  Loslager  4  ist  eben- 
falls  erfindungsgemäss  als  biegesteife  Blechkon- 
struktion  ausgebildet.  Im  Prinzip  entspricht  es 
dem  Festlager  3,  besteht  also  im  wesentlichen 
aus  Quersegmenten  12  und  Segmenten  13.  Fer- 
ner  sind  Stützringe  14  und  15  am  Innen-  bzw. 
Aussenbehälter  vorhanden.  Die  Verbindung  zum 
Innenbehälter  1  erfolgt  über  eine  Lagerschale  16, 
die  aber  im  Gegensatz  zum  Festlager  3  nicht  starr 
mit  dem  Innenbehälter  1  verbunden  ist.  Der  In- 
nenbehälter  1  gleitet  daher  mittels  des  Stützrin- 
ges  14  auf  der  Lagerschale  16.  Das  Loslager  4 
wird  daher  durch  temperaturbedingte  Längen- 
änderungen  des  Innenbehälters  1  nicht  bean- 
sprucht.  Da  Beanspruchungen  des  Loslagers  4  in 
Längsrichtung  nicht  auftreten,  ist  es  nicht  erfor- 
derlich,  den  Quersegmenten  12  eine  Trapezform 
zu  geben  wie  sie  das  Festlager  3  aufweist.  Beim 
Loslager  4  haben  daher  die  Quersegmente  12  die 
Form  eines  Rechtecks.  Im  Innenbehälter  1  ist  ein 
Verstärkungsring  17  mit T-förmigem  Querschnitt 
im  Bereich  des  Loslagers  4  vorgesehen.  Ein  ent- 
sprechender  Verstärkungsring  befindet  sich  auch 
im  Bereich  des  Festlagers  3,  ist  aber  auf  der 
Zeichnung  nicht  dargestellt.  Die  Kräfte  nach 
oben  werden  durch  Seile  5  aufgenommen.  Fig.  7 
zeigt  die  Befestigung  der  Seile  5  am  Aussenbe- 
hälter  im  Detail.  Die  Seile  5  sind  über  dem  Innen- 
behälter  1  geführt  und  an  Widerlagern  6  befe- 
stigt.  Die  Befestigung  und  Verspannung  erfolgt 
durch  Verschraubungen  18.  Die  Widerlager  6 
sind  an  die  Innenseite  des  Aussenbehälters  2  ge- 

schweisst.  Die  Widerlager  6  sind  durch  Verstei- 
fungsbleche  19  und  20  verstärkt. 

Die  Erfindung  ermöglicht  es,  bei  einem  Stras- 
sentransportbehälter  üblicher  Grösse  den  Ab- 
stand  zwischen  Innen-  und  Aussenbehälter  von 
ca.  150  mm  auch  im  Bereich  der  Innenbehälterla- 
gerung  beizubehalten.  Dies  bedeutet  einen  ho- 
hen  Anteil  der  Nutzlast  am  zulässigen  Behälter- 
gesamtgewicht.  Gleichzeitig  wird  der  wärmelei- 
tende  Querschnitt  vom  Innen-  zum  Aussenbehäl- 
ter  so  klein  gehalten,  dass  die  Wärmeisolierung 
dem  derzeitigen  Stand  der  Technik  entspricht. 
Die  Schrumpfungen  des  Innenbehälters  im 
Durchmesser  bei  der  Temperaturänderung  vom 
Montagezustand  zum  Betriebszustand  werden 
durch  entsprechende  Vorspannung  der  Seile  5 
berücksichtigt,  so  dass  die  Seile  im  Betriebszu- 
stand  spannungsfrei  sind.  Bei  einer  ausgeführten 
Konstruktion  wurde  die  Nutzlast  um  ca.  500  kg  er- 
höht.  Da  die  biegesteife  Konstruktion  der  Sattel- 
lager  verhältnismässig  einfach  ist,  wurden  dar- 
über  hinaus  ca.  200  Stunden  bei  der  Fertigung 
eingespart. 

Bei  sehr  grossen  Transportbehältern,  d.h.  sol- 
chen,  die  das  zulässige  Gesamtgewicht  voll  aus- 
nutzen,  kann  es  aus  Stabilitätsgründen  erforder- 
lich  werden,  die  biegesteifen  Blechkonstruktio- 
nen  durch  zusätzliche  Segmente  8,  13  zu  ergän- 
zen,  so  dass  sich  im  Schnitt  parallel  zum  Umfang 
des  Transportbehälters  durch  die  Lager  aneinan- 
dergereihte  rechteckförmige  Querschnitte  erge- 
ben.  Derartige  biegesteife  Blechkonstruktionen 
sind  zwar  schwerer  und  leiten  mehr  Wärme  als 
solche  mit  mäanderförmigem  Querschnitt,  we- 
gen  der  relativ  höheren  Nutzlast  bei  grossen 
Transportbehältern  kann  dies  aber  in  Kauf  ge- 
nommen  werden. 

1.  Vorrichtung  zur  Lagerung  des  Innenbehäl- 
ters  (1)  eines  vakuumisolierten  zylindrischen 
Transportbehälters  für  tiefsiedende  verflüssigte 
Gase  im  Aussenbehälter  (2),  gekennzeichnet 
durch  folgende  Merkmale: 

a)  die  Vorrichtung  besteht  aus  einer  Zwei- 
punktauflagerung  mit  einem  Festlager  (3)  und 
einem  Loslager  (4),  sowie  elastischen  Halterun- 
gen  zur  Aufnahme  der  nach  oben  und  eines  Teils 
der  zur  Seite  gerichteten  Kräfte; 

b)  das  Loslager  und  das  Festlager  sind  als  bie- 
gesteife  Blechkonstruktionen  ausgebildet,  die  in 
Längsrichtung  des  Transportbehälters  verlaufen- 
de  Quersegmente  (7,12)  aufweisen  und  die  sich 
im  unteren  Teil  des  zwischen  dem  Innenbehälter 
(1)  und  dem  Aussenbehälter  (2)  befindlichen  Zwi- 
schenraumes  in  Umfangsrichtung  erstrecken; 

c)  Im  Schnitt  parallel  zum  Umfang  des  Trans- 
portbehälters  besitzen  die  biegesteifen  Blech- 
konstruktionen  einen  mäanderförmigen  Quer- 
schnitt; 

d)  die  in  Längsrichtung  des  Transportbehäl- 
ters  verlaufenden  Quersegmente  (7,  12)  der  bie- 
gesteifen  Blechkonstruktionen  haben  zumindest 
beim  Festlager  die  Form  eines  Trapezes,  dessen 



grosse  Seite  mit dem  Aussenbehälter und  dessen 
kleine  Seite  mit  dem  Innenbehälter  verbunden 
ist. 

2.  Vorrichtung  nach  Anspruch  1,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  dass  die  in  Längsrichtung  des 
Transportbehälters  verlaufenden  Quersegmente 
(12)  der  biegesteifen  Blechkonstruktion  des  Los- 
lagers die  Form  eines  Rechtecks  haben. 

3.  Vorrichtung  nach  Anspruch  1  oder  2,  ge- 
kennzeichnet  durch  je  einen  T-förmigen  Verstär- 
kungsring  (17)  auf  der  Innenfläche  des  !nnenbe- 
hälters  im  Bereich  von  Festlager  und  Loslager. 

4.  Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  1 
bis  3,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  die  elasti- 
schen  Halterungen  als  Seile  (5)  ausgebildet  sind, 
die  im  Bereich  von  Festlager  und  Loslager  über 
den  Innenbehälter  geführt  sind  und  in  Widerla- 
gern  (6)  befestigt  sind,  die  auf  der  Innenfläche 
des  Aussenbehälters  angeordnet sind. 

5.  Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  1 
bis  4,  insbesondere  für  sehr  grosse  Transportbe- 
hälter,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  die  biege- 
steifen  Blechkonstruktionen  durch  zusätzliche 
Segmente  (8,  13)  ergänzt  sind,  so  dass  sich  im 
Schnitt  parallel  zum  Umfang  des  Transportbehäl- 
ters  durch  die  Lager  rechteckförmige  Quer- 
schnitte  ergeben. 

1.  Equipment  for  the  support  of  an  inner 
chamber(1)  of  a  vacuum  insulated  cylindrical 
container  for  low  boiling  liquefied  gases  in  the 
outer  vessel  (2)  with  the  following  characteris- 
tics: 

a)  The  equipment  consists  of  a  two  point  sup- 
port  with  one  stationary  bearing  (3)  and  a  loose 
bearing  (4)  as  well  as  elastical  holdings  for  the 
absorption  of  the  forces  going  in  upper  direction 
and  a  part  of the  lateral  forces. 

b)  The  loose  and  the  stationary  bearing  are 
constructed  as  sheet-metal-structures -  resistant 
to  bending -  equipped  with  transverse  segments 
(7, 12)  running  in  the  longitudinal  direction  of  the 
container  and  covering  the  lower  part  of  the 
space  between  the  inner  chamber  (1)  and  the  ou- 
tervessel  (2)  in  the  circumferential  direction. 

c)  On  sectional  view  and  parallel  direction  to 
the  circumference  of the  container  the  sheet-me- 
tal  structures -  resistant  to  bending -  have  a 
meander  shaped  cross  section. 

d)  The  transverse  segments  (7, 12)  of  the  resis- 
tant  to  bending  sheet-metal-structures,  seg- 
ments  which  are  running  in  the  longitudinal  di- 
rection  of  the  container  have  at  least -  as  far  as 
the  stationary  bearing  is  concerned -  the  form  of 
a  trapeze  whose  large  side  is  connected  with  the 
outer  vessel  and  whose  small  side  is  connected 
with  the  inner  chamber. 

2.  Equipment  according  to  claim  1,  being  char- 
acterized  by  the  fact  that  the  transverse  seg- 
ments  (12)  of  the  resistant  to  bending  sheet-me- 
tal  structure  of  the  loose  bearing  and  running  in 
the  longitudinal  direction  of  the  container  have  a 
rectangular  shape. 

3.  Equipment  according  to  claim  1  or  2,  each 
characterized  by  a  T  shaped  reinforcing  ring  (17) 
on  the  inner  face  of  the  inner  chamber  in  the  area 
of the  stationary  and  loose  bearing. 

4.  Equipment  according  to  one  of  the  claims 
1-3,  characterized  by  the  fact  that  the  elastical 
holdings  are  designed  as  ropes  (5)  which  in  the 
area  of  the  stationary  and  the  loose  bearing  have 
been  guided  over  the  inner  chamber  and 
clamped  in  abutments  (6)  being  arranged  on  the 
inner face  of the  outer vessel. 

5.  Equipment  according  to  one  of  the  claims 
1-4,  especially  for  very  large  containers  with  the 
following  characteristics:  The  sheet-metal-struc- 
tures  resistant  to  bending  have  been  completed 
by  additional  segments  (8, 13)  so  that  in  sectional 
view  in  parallel  direction  to  the  circumference  of 
the  container  rectangular  cross-sections  are 
caused  by the  bearings. 

1.  Dispositif  pour  le  positionnement  du  réser- 
voir  intérieur  (1)  d'un  réservoir  de  transport,  cy- 
lindrique,  isolé  sous  vide  pour  des  gaz  liquéfiés  à 
basse  température  dans  un  réservoir  extérieur 
(2),  caractérisé  par  les  caractéristiques  suivantes: 

a)  le  dispositif  se  compose  d'un  positionne- 
ment  en  deux  points  avec  un  palier  fixe  (3)  et  un 
palier  libre  (4)  ainsi  que  des  moyens  de  maintien 
élastiques  pour  recevoir  les  efforts  dirigés  vers  le 
haut  et  une  partie  des  efforts  dirigés  vers  les  cô- 
tés, 

b)  le  palier  libre  et  le  palier  fixe  sont  des  cons- 
tructions  en  tôle,  rigides  à  la  flexion  qui  compor- 
tent  des  segments  transversaux  (7,  12)  dirigés 
dans  la  direction  longitudinale  du  réservoir  de 
transport,  qui  s'étendent  dans  la  direction  péri- 
phérique  dans  la  partie  inférieure  du  volume 
intermédiaire  entre  le  réservoir  intérieur  (1)  et  le 
réservoir  extérieur  (2). 

c)  en  coupe,  parallèlement  à  la  périphérie  du 
réservoir  de  transport,  les  constructions  en  tôle, 
rigides  en  flexion  ont  une  section  en  forme  de 
méandres, 

d)  les  segments  transversaux  (7,12)  des  cons- 
tructions  en  tôle,  rigides  à  la  flexion,  dirigés  dans 
la  direction  longitudinale  du  réservoir  de  trans- 
port  ont  au  moins  dans  le  cas  de  paliers  fixes,  la 
forme  d'un  trapèze  dont  le  grand  côté  est  relié  au 
réservoir  extérieur  et  dont  le  petit  côté  est  relié  au 
réservoir  intérieur. 

2.  Dispositif  selon  la  revendication  1,  caracté- 
risé  en  ce  que  les  segments  transversaux  (12),  di- 
rigés  dans  la  direction  longitudinale  du  réservoir 
de  transport,  de  la  construction  en  tôle  rigide  à  la 
flexion  du  palier  libre  ont  une  forme  de  rectangle. 

3.  Dispositif  selon  la  revendication  1  ou  2,  ca- 
ractérisé  par  chaque  fois  un  anneau  de  renforce- 
ment  (17)  en  forme  de  T  sur  la  surface  intérieure 
du  réservoir  intérieur  au  niveau  du  palier  fixe  et 
du  palier  libre. 

4.  Dispositif  selon  l'une  des  revendications  1  à 
3,  caractérisé  en  ce  que  les  moyens  de  fixation 
élastiques  sont  constitués  par  des  câbles  (5)  qui 



passent  par-dessus  le  réservoir  intérieur  au  ni- 
veau  du  palier  fixe  et  du  palier  libre  et  sont  fixés 
dans  des  appuis  (6)  qui  sont  prévus  sur  la  surface 
intérieure  du  réservoir  extérieur. 

5.  Dispositif  selon  l'une  des  revendications  1  à 
4,  notamment  pour  des  réservoirs  de  transport  de 

très  grandes  dimensions  caractérisé  en  ce  que 
les  constructions  en  tôle,  rigides  à  la  flexion  sont 
complétées  par  des  segments  supplémentaires 
(8,  13),  de  sorte  qu'en  coupe,  parallèlement  à  la 
périphérie  du  réservoir  de  transport,  les  paliers 
ont  une  section  de forme  rectangulaire. 
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