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(67) Die Erfindung bezieht sich auf einen Behalter zur
Einlagerung von tiefgekiihlten Fliissigkeiten, insbesondere
von verflissigten Gasen, bestehend aus einem allseitig
geschlossenen Auenbehiiter aus . .
Stahlbeton/Spannbeton, evtl. auch mit einem Stahldach
und einem darin eingesetzten, oben offenen
Stahl-Innenbehalter zur Aufnahme der Flissigkeit. Damit
im Lastfall eines Erdbebens der Stahl-Innenbehilter gegen
Verschiebung gesichert ist und dabei entstehende
Horizontalkrafte aufgenommen werden kénnen, wird
zwischen dem Distanzelement und der Innenwand des
AuBenbehalters ein ringformiger, mit dem AuBenbehilter
fest verbundener Stahl-Hohlbehélter angeordnet, der
teilweise mit einem durch Warme verfliissigbaren Material
gefiillt ist, wobei in dem Hohlbehilter Heizelemente
angebracht sind, und wobei das Distanzelement mit dem
Hohlbehalter starr und mit dem Stahl-Innenbenalter
ebenfalls starr oder kraftschlissig verbunden ist. Das

vorzugsweise aus Bitumen bestehende Material im
Hohlbehalter wird beim Fiillen und Entleeren des
Innenbehalters erwarmt und behindert somit die beim
Fillen und Entleeren entstehenden
Temperaturverformungen des Innenbehélters nicht. Fig. 2
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Patentanspriiche:

1. Behdlter zur Einlagerung von tiefgekiihiten Fidssigkeiten, insbesondere von verfliissigten Gasen,
bestehend aus einem allseitig geschlossenen AuRenbehilter aus Stahlbeton/Spannbeton, evtl,
auch mit einem Stahldach und einem darin eingesetzten, oben offenen Stahl-Innenbehilter zur
Aufnahme der Fliissigk-.it, wobei der Stahl-Innenbehilter auf einer Isolierung ruht und zwischen der
auBeren Umfangsfliche des Stahl-Innenbehalters und der inneren Umfangsflache des
AuBenbehélters ein ringformiger Zwischenraum vorhanden ist, der mit einem Granulat aus
Isolierstoff ausgefiillt ist, und wobei ein Distanzelement am unteren Enden des Zwischenraums
zwischen Innen- und AuRenbehilter angeardnet ist, dadurch gekennzeichnet, da zwischen dem
Distanzelement (10) und der Innenwand des AuBenbehilters (1, 2) ein ringférmiger, mit dem
AuBenbehaiter fest verbundener, aus Stahlblech bestehender Hohlbehalter (11) angeordnet ist, der
teilweise mit einem durch Wirme verfliissigharen Material (12) gefiillt ist, daR in dem
Hohlbehalter (11) Heizelemente (14) angebracht sind, und daR das Distanzelement (10) aus Stahl
besteht sowie mit dem Hohlbehilter (11) starr und mit dem Stahl-Innenbehdlter (5) ebenfalls starr
oder kraftschliissig verbunden ist.

2. Behalter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR das verfliissigbare Material (12) Bitumen
ist,

3. Behalter nach Anspruch 1oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das Distanzelement als Scheibe (15)
ausgebildet ist, deren AuRenumfang mit dem Hohlbehilter (11) verbunden ist, und auf der unter
Einfihrung einer Zwischenschicht (16), vorzugsweise aus Beton, der Stahl-Innenbehélter (5) ruht
und durch die hohen Reibungs- bzw. Schubbeiwerte der Zwischenschicht verschiebesicher
gehalten ist.

Hierzu 3 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft einen Bshalter zur Einlagerur.g von tiefgekiihiten Fliissigkeiten, insbeondere von verfliissigten Gasen,
bestehend aus einem allseitig geschlossenen AuBenbehiter aus Stahlbeton/Spannbeton, evil. auch mit einem Stahldach, und
einem darin eingesetzten, oben offenen Stahl-Innenbehilter zur Aufnahme der Fliissigkeit, wobei der Stahl-Innenbehilter auf
einer Isolierung riht und zwischen der 4uBeren Umfangsflache des Stahl-Innenbehilters und der inneren Umfangsflache des
AuBenbehilters ein ringférmiger Zwischenraum vorhanden ist, der mit einen Granulat aus Isoliersteff ausgefiillt ist.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Ein solcher Behilter ist beispielsweise aus der DE-PS 3125848 bekannt. Fiir den Betrieb solcher Behalter werden umfangreiche
Sicherheitsvorkehrungen getroffen; der Bshilter muR unter anderem in jedem Fall erdbebensicher sain. Bei einem Erdbeben
miissen horizontale Tragheitskrifte vom Innentank aufden AuBentank tibertragen werden. Dabei ist zu beriicksichtigen, daR die
Isolierung im Zwischenraum zwischen den beiden Tanks hierzu nicht beitragen kann. Da der Zwischenraum nicht nur zur
Aufnahme der Isolierung dient, sondern auch vorhanden sein muB, damit er im Fall von Stérungen oder Reparaturarbeiten
begehbar ist, wird als Isoliermaterial Gblicherweise expandiertes Perlit verwendet. Ausgangsmeterial ist dabei ein vulkanisches
Silikatgestein, bei dem durch kurzfristiges Erhitz. +f etwa 1000°C das gebundene Wasser in Dampf verwandelt wird, so da%
die Glasschmelze auf ein Vielfaches ihres Volumens aufgebliht wird.

Ein gewisses MaR von Horizontalkréften kann durch Reibungskréfte vom Stahl-Innenbhlter iiber die Bodenisolierung zum
Boden des AuRenbehilters tibertragen werden. Bej hoher Erdbebenbeanspruchung reichen die Reibungskrifte bzw. der
Schubwiderstand in der Bodenfuge jedoch nicht zum Gleichgewicht des Innentanks aus. Wenn dieser mit seiner Fillung ins
Rutschen kommt, was durch die Perlit-Isolierung im Zwischenraum nicht verhindert wird, kénnte er mitseiner gewaltigen Mesze
auf den AuRenbehalter aufprallen, was zu einem Bersten des Innenbehilters und auch zu einer Beschiddigung oder sogar
Zerstérung des AuBenbehilters fiihren kdnnte, Als Folge davonkdnnen Explosionen und Brande gréRten AusmalRes entstehen.
Um einem Rutschen des Stahl-Innenbehiilters relativ zum AuBenbehalter entgegenzuwirken, ist es bekannt, am Boden des
Zwischenraums zwischen dem Innen- und AuBenbehilter einen ringférmigen Kérper aus massivem Material anzuordnen,
dessen Breite genau der Breite des Zwischenraums entspricht. '

Wenn in dem Stahl-Innenbehilter beispielsweise verflissigtes Naturgas eingelagert wird, muf diese Einlagerung bei einer
Temperatur von etwa —165°C erfolgen. Wenn der Stahl-Innenbehilter mit dem auf diese Temperatur gekiihlten Flissiggas
gefillt wird, kithit sich auch der Innenbehilter auf diese Temperatur ab und zieht sich dementsprechend zusammen, Bei einem
Innenbehilter mit einem Fassungsvermégen von 50000 m® mit einem Durchmesser von etwa 45m verkleinert sich der Radius
des Innenbehilters um ca. 5¢m, so daR damit eine Liicke entsteht, die spéter im Erdbebenfall ein Rutschen und damit eine
Zerstérung der Bodenisolierung und ggfs. des Behilters zur Folge hitte.
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Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist die weitere Erhdhung der Sicherheit derartiger GroRbehilter auch in ardbebengefihrdeten Gebieten, zur
Vermeidung von schweren Havarien und Katastrophen.

Darlegung des Wesais der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Behiilter der oben beschriebenen Art so auszubilden, daB im warmen und im
kalt gefahrenen Zustand sine kraftschliissige Verbindung zwischen Innen- und AuBentank hergestellt werden kann und daR in
den Ubergangszustinden des Kalt- oder Warmfahrens keine Zwingungskrifte auftreten,

Die gestellte Aufgabe wird gemiR der Erfindung dadurch gelost, daB zwischen dem Distanzelement und der Innenwand des
AuRenbehilters ein ringférmiger, mit dem AuBenbehiilter fest verbundender, aus Stahlblech bestehender Hohtbehilter
angecrdnetist, der teilwsise mit einem durch Wirme verflissigbaren Material gefiilltist, daB in dem Hohlbehilter Heizelemente
angebracht sind, und daR das Distanzelement aus Stahl besteht sowie mit dem Hohlbehiilter ctarr und mit dem Stahl-
Innenbehalter starr oder kraftschliissig verbunden ist.

Vorzugsweise besteht das verfliissigbare Material aus Bitumen. Statt dessen kénnen jedoch auch andere plastifizierbare
Werkstoffe verwerdet werden, z.B. niedrig schmelzende Metalle wie z. B, Zinn oder Kunststoffe, die im erstarrten Zustand unter
kurzzeitiger Belastung ausreichend ziih sind, um Horizontalkréfte aufzunehmen, die im Erdbebenfall entstehen kénnen, ohne
daB sie bei dieser Beanspruchung unter den Druckkriften versagen,

Das Distanzelement muR nicht starr mit dem Hohlbehilter und dem Stahl-Innenbehilter verbunden sein, sondern das
Distanzelement kann auch als Scheibe ausgebildet werden, deren AuRenumfang mit dem Hohlbehilter verbunden ist, und auf
der unter Einfiigung einer Zwischenschicht, vorzugsweise aus Beton, der Stahl-Innenbehilter ruht und durch die hohen
Reibungs- bzw. Schubbeiwerte der Zwischenschicht verschiebungssicher gehalten ist.

In der Praxis wird nun so verfahren, daR beim Befiillen bzw. Entlreren des Stahl-Innenbehilters das Material in dem Hohlbehilter
durch Erwdrmung verfliissigt wird und der flissige Zustand so lange aufrechterhalten wird, bis der Stahl-Innenbehilter seine
Kontraktion bzw. Expansion beendet hat. Die Expansion bzw. Kontraktion macht die Innenwand des Hohlbshilters mit, d.h. der
Hohlbehalter wird bei der Kontraktion nach innen ausgebeult und bei der Expansion wieder in seine Ausgangsform
zuriickgebracht. Das verfliissigte Material kann sich dabei an die Forménderung des Hohlbehilters anpassen, so daR nach
Beendigung des Kontraktions- bzw. Expansionsvorgangs und der anschlieRenden Erstarrung des verfliissigten Materials eine
fugenlose Verbindung zwischen Innen- und Auflenbehiilter besteht.

Ausfithrungsbeispiele

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von in der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispielen niher erlautert. In der
Zeichnung stellen dar

Fig.1: cine Querschnittsdarstellung eines Behiilters zur Einlagerung von Fliissiggas,
Fig.2: den Ausschnitt A in Fig. 1 anhand einer ersten Ausfiihrungsform der Erfindung und
Fig.3: den Ausschnitt Ain Fig.1 anhand einer zweiten Ausfiihrungsform der Erfindung.

Fig. 1 zeigt einen Stahlbeton-Auenbehilter, der aus einer Bodenplatte 1, einer Wand 2 und einer Dachkuppel 3 besteht.
Innerhalb des AuBenbehilters ist getrennt durch eine Isolierung 4 ein Innenbehilter 5 aus Stahl angeordnet, der nach oben hin
offen ist und zur Aufnahme von verfliissigtem Gas dient. Bei einem solchen Behilter mit einem Fassungsvermdgen von
50000cm? betrégt die Wandstirke des Stahl-Innenbehiilters 5 etwa 14 bis 30 mm, die Dicke der Isolierung 4 etwa 1m und die
Wandstérke des Stahlbeton-AuBenbehilters 2 etvva 50cm. Die Isolierung unter dem Boden des Stahlbehilters besteht dabei aus
Schaumglas, das in der Lage ist, die statische Belastung des mit Fliissiggas gefiillten Behilters 5 auszuhalten, wihrend die
Isolierung an der Decke aus Mineralwolle besteht, Der Ringspaltzwischen den beiden Behiltern ist mit sinem Granulat aus Perlit
gefullt. Das nicht brennbare Perlit-Granulat hat den Vorteil, daB es auf einfache Weise ;n den Ringspalteingebracht werden kann,
daf es aber auch fiir Inspektionszwecke oder fiir erforderliche Reparaturarbeiten genauso leicht durch Absaugen wieder entfernt
werden kann,

Bei dem Ausfiihrungsbeispiel gemiR Fig.2ist an der Innenseite des Stahlbeton-AuBenbehilters 1,2 ein Liner 6 aus Stahl
angebracht, der im Gebrauch die Gasdichtigkeit gewahrleistet und zugleich als Dampfsperre dient. Der Stahl-Innenbehiilter §
ruht unter Zwischenfiigung einer Isolierung 7 aus Schaumglas auf dem Boden 1 des Stahlbeton-AuBenbehilters, wobei
zwischen dem Liner 6 und der Isolierung 7 einerseits und zwischen dem Boden des Stahl-Innenbehilters und der Isolierung 7
andererseits jeweils eine Zwischenschicht 8 bzw. 9 angeordnet ist. Am unteren Ende des mit der Perlit-Isolierung 4 gefiiliten
Zwischenraums zwischen der Wand 2 des Stahlbeton-AuBenbehélters und der Wand des Stahl-Innenbehiilters 5 ist ein
ringférmiges Distanzelement 10 angeordnet, das innen mit dem Stahl-Innenbehilter 5 und auBen mit dem unteren Bereich der
Innenwand eines Hohlbehiiters 11 starr verbunden ist, der durch ein Stahlblech gebildet wird, das mit dem Liner 6 verbunden
ist. Die Innenwand des Hohlbehilters besteht ebenso wie das Distanzelement 10 aus kryogenem Stahl,

Im unteren, mitdem Distanzelement 10 verbundenen Bereich dasHohlbehélters 11 befindet sich ein Material 12, das im gefiillten
und ungefillten Zustand des Innenbehilters 5 erstarrt ist und dadurch in Verbindung mit dem Distanzelement 10 eine
Stiitzwirkung auf den Innenbehilter 5 ausiibt, wenn im Erdbebenfall Horizontalkréfte aufgenommen werden miissen. Im
Abstand von der Oberfléche des Materials 12 sind in dem Hohlbehélter 11 isolierende Schaumglaselemente 13 angeordnet, die
ein Temperaturgefille vom kalten Boden des Stahi-Innenbehlters zur Wand 2 des Stahlbeton-AuBenbehilters erzeugen,
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Das Material 12 in dem Hohlbehilter 11 besteht vorzugsweise aus Bitumen, jedoch kdnnen auch andere Werkstoffe verwendet
werden, die durch Warme plastifiziert werden kénnen, und die in dem Temperaturbereich zwischen AuBentemperatur und
Betrisbstemperatur ausreichend hart bis 2ih sind, um im Erdbebenlastfall die dabei entstehenden Horizontalkrifte zu Ubertragen
und den Stahl-Innenbehilter in Verbindung mit dem Distanzelement 10 im Gleichgewicht zu halten,

Um das Material 12 verfliissigen zu kénnen, sind in dem untsren Bereich des Hohlbehilters 11, wo sich das Material 12 befindet,
Heizschlangen 14 angeordnet, die durch Strom, Induktion oder mittels sines durch sie hindurchgeleiteten Mediums so weit
erwdrmt werden kénnen, daR das sie umgebende Material schmilzt.

Fig. 2 zeigt den Betriebsfall, bzi dem in den Stahl-Innenbehilter 5 Flissiggas eingefiillt worden ist, so daB sich der Stahl-
Innenbehalter zusammengezogen hat. Das Zusammenziehen hatzur Folge, daB Uiber das Distanzelement 10 die Au Renwand des
Hohlbehélters 11 aus der getrichelt gezeichneten Normallage in die dargestelite Lage ausgebeult wird. In gleicher Weise kehrt
beim Entleeren des Innentanks die Wand des Hohlbehilters 11 in die gestrichelte Lage zuriick. Die beim Fiillen und Entleeren des
Innentanks erwirmte und damit 2éhflissige Bitumenfiillung behindert die Temperaturverformungen des Innentanks nicht,
wahrendim normalenkalten Betriebszustand der Bitumenpfropfen ein steifes kraftschlissiges Widerlager fiir horizontale Lasten,
bildet. Auf diese Weise wird praktisch ein , nachstellbarer” Anschlag gebildet.

Fig.3 zeigt das Detail A aus Fig.1 anhand sines abgewandelten Ausfihrungsbeispiels, wobei gleiche Teile mit gleichen
Bezugsziffern wie in Fig. 2 bezeichnet sind. Das Ausfiihrungsbeispiel gemaR Fig.3 unterscheidet sich von dem in Fig.2 dadurch,
daR das Distanzelement hier durch eine Scheibe 15 gebildetwird, deren AuBenumfang mit dem Hohlbehilter 11 starrverbunden
ist, und die sich vollstdndig unterhalb des Stahl-Innenbshilters 5 erstrackt, wobei zwischen der Scheibe 15 und dem Boden des
Stahl-Innenbehilters eine Betonschicht 16 angeordnet ist. Die Kupplung des Distanzelements 15 mit dem Stahl-Innenbehilter
erfolgt hierbei kraftschliissig durch Reibung, ohne daf sich an der Wirkungsweise gegeniiber dem Ausfiihrungsbeipsiel von
Fig.2 etwas 4ndert.
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