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Beschreibung

VERFAHREN ZUM BEREITSTELLEN VON TIEFKALT VERFLUSSIGTEM GAS

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bereitstellen von tiefkalt verflissigtem Gas.

Es ist bekannt, tiefkalt verflissigte Gase, wie beispielsweise Fllissigerdgas, in Tanks
zu lagern. Geeignete Tanks sind insbesondere als sog. Doppelmantelbehalter mit
einem Innenbehalter und einem AulRenbehalter ausgefiihrt. Der Innenbehalter ist im

AulRenbehalter mit Hilfe von Bandern aufgehangt und gegentliber diesem isoliert.

Derartige Tanks weisen in der Regel eine kreiszylindrische Gestalt auf, wobei eine
Lange bzw. HOhe derselben ein Vielfaches des Durchmessers betragt. Mit typischen
Volumen von mehr als 10 m® miissen solche Tanks liegend auf LKWs oder dergleichen
transportiert werden. Zur Inbetriebnahme am Aufstellort werden die Tanks aufgestellt.
Die Aufstellung muss moglichst erschitterungsfrei erfolgen. Der Anmelderin ist es
intern bekannt, solche Tanks mit Hilfe von zwei Kranen aufzustellen. Anschlieend

werden die Tanks auf ortlich erstellten Fundamenten verankert.

Die Montage mit zwei Kranen ist schon flr sich genommen zeitaufwandig. Hinzu
kommt jedoch oftmals weiterer Zeitverlust, weil sich die gleichzeitige Bereitstellung der
beiden Krane in der Praxis nur schwer koordinieren Iasst, diese also nur mit einem

zeitlichen Versatz am Aufstellort einsatzbereit sind.

Schliellich ist es erforderlich, den Tank am Aufstellort zu kiihlen, bevor dieser mit dem
tiefkalt verfliissigten Gas befiillt wird. Das Kiihlen kann zwei bis fiinf Stunden dauem.

Dies verzogert die Inbetriebnahme des Tanks.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein verbessertes Verfahren zum

Bereitstellen von tiefkalt verflissigtem Gas vorzusehen.

Diese Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren zum Bereitstellen von tiefkalt
verflissigtem Gas, mit den Schritten:
a) Bereitstellen eines Tanks mit einem Auf3enbehalter und einem gegeniiber

diesem isolierten Innenbehélter,
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b) Kihlen des Tanks in einem leeren Zustand,

¢) Transportieren des gekiihlten, leeren Tanks in einer horizontalen Lage zu
einem Aufstellort mit Hilfe eines Transportfahrzeugs,

d) Aufstellen des Tanks in eine vertikale Lage an dem Aufstellort mit Hilfe
desselben Transportfahrzeugs, und

e) Beflllen des aufgestellten Tanks mit dem tiefkalt verflissigten Gas.

Indem nur genau ein Transportfahrzeug zum Transportieren des Tanks und zum
Aufstellen am Zielort erforderlich ist, werden die einleitend genannten Krane nicht mehr
bendtigt. Entsprechend reduziert sich die Zeit, die bendtigt wird, den Tank vom

Werksgelande zum Aufstellort zu transportieren und dort in Betrieb zu nehmen.

Eine Erkenntnis der Erfindung liegt nun darin, dass diese Zeiteinsparung dahingehend
genutzt werden kann, den Tank bspw. auf dem Werksgelande vorzukiihlen und ohne
weitere KiihimaRnahmen am Aufstellort mit dem tiefkalt verflissigten Gas zu beflillen.

Dadurch verkiirzt sich die Zeit zur Inbetriebnahme noch weiter.

Indem der Tank sehr schnell am Aufstellort einsatzbereit ist (das Aufstellen dauert nur
wenige Minuten und ein Kihlen vor Ort ist nicht erforderlich, weil bereits in gekihltem
Zustand), ist der Tank besonders flr eilige Einsatze, beispielsweise im Strallenbau,

oder Notfalle geeignet.

Gemal einer Ausfuhrungsform findet auch keine Kihlung des Tanks wahrend des
Transports (beispielsweise gesamte Strecke Werksgelande bis Aufstellort) statt. Die
hohe Insolation des Innenbehalters — aufgrund der Ausfliihrung des Tanks als
Doppelmantelbehalter — geniigt, um eine ausreichend niedrige Temperatur des
Innenbehalters aufrecht zu erhalten, um die Befiillung desselben mit dem tiefkalten
Gas zu ermoglichen bzw. um eine UbermaRige Verdampfung des tiefkalten Gases bei

dem Befiillen zu vermeiden.

Gemal einer alternativen Ausflihrungsform kann der Tank wahrend des Transports
gekuhlt werden. Dadurch kann das durch das Vorkihlen erreichte Temperaturniveau

aufrechterhalten werden.
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Bevorzugt sind an der Unterseite des Aul3enbehalters Flile angebracht sind, auf
welchen der Tank in der vertikalen Lage steht. Der Auen- und/oder Innenbehalter

kdnnen aus Stahl gefertigt sein.

Der Tank kann in seiner vertikalen Lage eine Hohe grofRer 4 m, bevorzugt grofier 7 m
aufweisen. Die Hohe des Tanks kann mehr als das Doppelte, bevorzugt mehr als das
Dreifache seines Durchmessers betragen. Das Fassungsvolumen des Innenbehalters
kann gréRer 3.000 Liter oder grofier 30.000 Liter betragen. Das Fassungsvolumen
betragt bevorzugt nicht mehr als 100.000 Liter oder nicht mehr als 150.000 Liter. Der
Innenbehélter ist nicht nur zur Aufnahme der tiefkalten verfliissigten Gase ausgebildet,

sondern auch zum Speichern dieser.

Tiefkalt verfllissigte Gase werden auch als kryogene Gase bezeichnet. Tiefkalt
verflissigte Gase sind solche, welche einen Siedepunkt unter -70 °C, insbesondere
unter -100 °C, aufweisen und in einem Gasverflissigungsverfahren verflissigt wurden.
Beispiele fur derartige tiefkalt verflissigte Gase sind Flissigerdgas, flissiges Ethen
oder Ethylen (Siedepunkt 169,43 K = -103,72 °C), flissiges Ethan (Siedepunkt 90,15
K =-183 °C), fliissiges Helium (Siedepunkt 4,22 K = -268,93 °C), flissiges Argon
(Siedepunkt 87,15 K = =186 °C), fllissiger Wasserstoff (Siedepunkt 20,27 K = -252,88
°C), flussiger Stickstoff (Siedepunkt 77,35 K = -195,80 °C) oder flissiger Sauerstoff
(Siedepunkt 90,18 K = -182,97 °C).

Unter einem Transportfahrzeug ist vorliegend ein mobiles, bevorzugt automobiles
Verkehrsmittel zu verstehen, welches liber eine Ladeflache verfiigt, auf die der Tank in
seiner horizontalen Lage aufgeladen werden kann. Bei dem Transportfahrzeug kann es
sich insbesondere um eine Zugmaschine, bspw. ein Lastkraftwagen oder Traktor, oder
einen Anhanger handeln. Vorliegend wird ausschlie3lich genau ein Transportfahrzeug
(und nicht mehrere Transportfahrzeuge) und kein zusatzlicher Kran fiir das

Transportieren und Aufstellen des Tanks bendtigt.

Die horizontale und vertikale Lage beziehen sich jeweils auf eine Langsmittelachse
(entspricht der Zylinderachse des kreiszylindrischen Mantels des AuRenbehalters) des
Tanks und umfassen auch Abweichungen von der exakt Horizontalen bzw. Vertikalen
um bevorzugt bis zu 5 Grad, weiter bevorzugt bis zu 10 Grad und noch weiter

bevorzugt bis zu 15 Grad.
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Gemal einer Ausflihrungsform wird der Tank zwischen seiner vertikalen und seiner
horizontalen Lage mit Hilfe einer verschwenkbaren Aufstellvorrichtung des

Transportfahrzeugs verkippt.

Die Aufstellvorrichtung ist bevorzugt an ihrem einen Ende an einem in Fahrtrichtung
hinteren Ende des Transportfahrzeugs, insbesondere an einem in Fahrtrichtung

hinteren Ende der Ladeflache des Transportfahrzeugs, schwenkbar gelagert.

Weiterhin kann ein Hydraulikzylinder vorgesehen sein, welcher sich einerseits an der
Ladeflache und andererseits an der Aufstellvorrichtung abstitzt. Durch Ein- und
Ausfahren des entsprechenden Kolbens des Hydraulikzylinders wird die
Aufstellvorrichtung zwischen ihrer vertikalen und ihrer horizontalen Lage verschwenkt.
Die Aufstellvorrichtung kann zwei oder mehr parallele Trager aufweisen. Die Trager

kdnnen untereinander in Querrichtung gekoppelt sein.

Gemal einer Ausflihrungsform wird der Tank vor dem Verkippen an der

Aufstellvorrichtung des Transportfahrzeugs fixiert.

Wahrend an dem Tank bevorzugt ein oder mehrere Einrichtungen flr die Fixierung
desselben an der Aufstellvorrichtung vorgesehen sind, weist die Aufstellvorrichtung ein
oder mehrere zu den Einrichtungen des Tanks komplementéare Einrichtungen auf.
Insbesondere kdnnen die Einrichtungen des Tanks an dem Aul3enbehélter befestigt,
angeformt, ausgeformt oder in diesen eingeformt sein. Die Einrichtungen zur Fixierung
sorgen jedenfalls fiir eine Fixierung wahrend des Auf- und Abstellens sowie des

Transports des Tanks.

Die Fixierung der ein oder mehreren Einrichtungen des Tanks an den ein oder
mehreren Einrichtungen der Aufstellvorrichtung kann insbesondere form- und/oder
kraftschlissig erfolgen. Eine ,formschlissige” Fixierung entsteht durch das Ineinander-
oder Hintergreifen von zumindest zwei Verbindungspartnern. Eine ,kraftschllissige®
Fixierung setzt eine Normal-Kraft auf die miteinander zu verbindenden Flachen voraus.
Kraftschlissige Verbindungen kdnnen durch Reibschluss verwirklicht werden. Die
gegenseitige Verschiebung der korrespondierenden Flachen ist verhindert, solange die
durch die Haftreibung bewirkte Gegen-Kraft nicht Uberschritten wird. Eine

kraftschlissige Verbindung kann auch als ein magnetischer Kraftschluss vorliegen.
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Die Aufstellvorrichtung kann dazu eingerichtet sein, den Tank nicht nur zwischen
seiner vertikalen und horizontalen Lage zu verkippen, sondern auch in der (zumindest
nahezu) vertikalen Lage auf den Erdboden abzusenken (bei einem Aufstellen des
Tanks) oder von dem Erdboden abzuheben (bei einem Abtransport des Tanks). Das
Anheben oder Absetzen des Tanks kann in einer Bewegung mit dem Verkippen oder in
einer zu dem Verkippen separaten Bewegung erfolgen. Fiir das Anheben oder
Absenken kann die Aufstellvorrichtung einen weiteren Hydraulikzylinder aufweisen,
welcher mittelbar an dem Tank angreift. Durch Herausfahren des entsprechenden
Kolbens des weiteren Hydraulikzylinders wird der Tank beispielsweise angehoben,

durch Einfahren des Kolbens abgesetzt.

Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform wird der Tank

in allen sechs Freiheitsgraden an der Aufstellvorrichtung des Transportfahrzeugs
fixiert. Die sechs Freiheitsgrade umfassen drei translatorische Freiheitsgrade entlang
jeweiliger Achsen und drei rotatorische Freiheitsgrade um die entsprechenden Achsen.
Insbesondere kann ein Freiheitsgrad des Tanks durch die Gewichtskraft fixiert sein,

welche den Tank gegen die Aufstellvorrichtung presst.

Dadurch kann der Tank besonders sicher zwischen seiner vertikalen und seiner
horizontalen Lage verlagert werden. Somit ist jede Relativbewegung zwischen dem

Tank und der Aufstellvorrichtung ausgeschlossen.

Gemal einer weiteren Ausfuhrungsform wird zumindest ein Freiheitsgrad mit Hilfe
eines Formschlusses fixiert. Ein entsprechender Formschluss kann I6sbar (durch

aulRer Eingriff bringen der entsprechenden Verbindungspartner) vorgesehen sein.

Gemal einer weiteren Ausfuhrungsform wird der Tank an der Aufstellvorrichtung des
Transportfahrzeugs mit Hilfe von zumindest drei voneinander beabstandete zur Bildung

einer Drei- oder Mehrpunktabstiitzung fixiert.

Dadurch kann der Tank konstruktiv einfach von der Aufstellvorrichtung gehalten
werden. Die Beabstandung der zumindest drei Einrichtungen kann axial, radial oder in
Umfangsrichtung insbesondere in Bezug auf eine Langsmittelachse des Tanks bzw.

dessen Mantel vorgesehen sein.
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Gemal einer weiteren Ausflihrungsform weist der Aulienbehélter einen
Aufnahmebuigel auf, welcher mit einem Hakenausleger der Aufstellvorrichtung in

Eingriff gebracht wird.

Mittels eines solchen Hakenauslegers lasst sich der Tank einfach greifen. Der
Hakenausleger kann mit Hilfe des weiteren Hydraulikzylinders in seiner Hohe
verstellbar vorgesehen sein. Der Aufnahmebligel kann an einem oberen Ende des

Aullenbehalters angeordnet sein.

Gemal einer weiteren Ausflihrungsform umfasst der Tank einen Behalter, welcher an
seiner Mantelflache zwei parallele Langstrager aufweist, die dazu eingerichtet sind,
gegen ein jeweiliges Auflager der Aufstellvorrichtung in ihrer Léangsrichtung

verschieblich aufzuliegen.

Die Auflager nehmen zunehmend die Gewichtskraft des Tanks auf, sowie der Tank aus
seiner vertikalen Lage in seine horizontale Lage verkippt wird. Der Tank kann mit Hilfe
des Hakenauslegers entlang der Auflager nach oben gezogen oder nach unten
abgesenkt werden. Dabei gleiten die Langstrager Uber die Auflager. Die Langsrichtung

der Langstrager kann zu der Langsmittelachse des Tanks parallel orientiert sein.

Gemal einer weiteren Ausflihrungsform wird ein Gasfluss in und/oder aus dem
Innenbehalter mit Hilfe zumindest eines innerhalb des Aulenbehalters angeordneten

Ventils gesteuert.

Dadurch kann eine Vereisung des zumindest einen Ventils verhindert oder zumindest
reduziert werden, weil dieses nicht mit Luftfeuchte in Kontakt kommt. Bevorzugt liegt

das Ventil vollstandig unter der Wand des Aullenbehalters.

Gemal einer weiteren Ausflihrungsform weist der Tank zumindest eine Armatur, ein

Sicherheitsventil und/oder einen Verdampfer auf.

Mit Hilfe des integrierten Verdampfers kann ein Gasfluss in oder aus dem
Innenbehalter des Tanks einfach gesteuert werden. Der Verdampfer kann
unterschiedliche Formen und GrofRen haben und auf unterschiedliche Weise am

Behalter montiert sein.
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Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform wird in Schritt d) eine korrekte Ausrichtung
des Tanks mit Hilfe einer Wasserwaage Uberprift wird, welche an dem Tank

angebracht ist.

Anhand der integrierten Wasserwaage kann beim Aufstellen des Tanks ohne weitere

Maflnahmen erkannt werden, ob sich dieser im Lot befindet.

Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform wird der Tank in Schritt d) entlang einer Rolle

der Aufstellvorrichtung abgerollt.

»Ein“ ist nicht auf genau ein Element einschrankend zu verstehen. Vielmehr kénnen
auch mehrere Elemente, beispielsweise zwei, drei oder mehr Elemente, vorgesehen

sein.

Weitere mogliche Implementierungen der Erfindung umfassen auch nicht explizit
genannte Kombinationen von zuvor oder im Folgenden beziiglich der
Ausfiihrungsbeispiele beschriebenen Merkmale oder Ausfiihrungsformen. Dabei wird
der Fachmann auch einzelne Aspekte als Verbesserungen oder Erganzungen zu der

jeweiligen Grundform der Erfindung hinzufligen.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der
Unteranspriiche sowie der im Folgenden beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele. Im
Weiteren wird die Erfindung anhand von bevorzugten Ausfilhrungsformen unter

Bezugnahme auf die beigelegten Figuren naher erlautert:

Fig. 1 zeigt innerhalb einer perspektivischen Ansicht einen Tank geman einer

Ausfuhrungsform in einer vertikalen Lage;

Fig. 2 zeigt in einer perspektivischen Ansicht den Tank aus Fig. 1 in ihrer horizontalen

Lage;

Fig. 3 zeigt einen schematischen Querschnitt des Tanks aus den Fig. 1 und 2;

Fig. 4A bis Fig. 4D zeigen mehrere Verfahrenszustande bei einem Aufstellen des

Tanks gemaf den Fig. 1 bis 3; und
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Fig. 5 zeigt in einem Flussdiagramm ein Verfahren gemaf einer Ausfihrungsform.

In den Figuren sind gleiche oder funktionsgleiche Elemente mit denselben

Bezugszeichen versehen worden, sofern nichts anderes angegeben ist.

In Fig. 1 ist ein Tank 1 perspektivisch gezeigt. Der Tank 1 umfasst, wie in dem
schematischen Schnitt in Fig. 3 ersichtlich, einen AuRenbehalter 2 und einen
Innenbehalter 3. Der Innenbehalter 3 ist gegenliber dem AuRenbehalter 2 isoliert. Der
Innenbehélter 3 ist bevorzugt mittels eines Isolationsspalts 5 gegeniliber dem
Aulenbehalter 2 isoliert. Der Isolationsspalt 5 ist evakuiert und kann ein nicht
gezeigtes Isoliermittel, z. B. Perlite bzw. Gesteine, aufweisen. Der Gasdruck in dem
Isolationsspalt 5 kann allgemein unter dem atmospharischen Druck

(gleich 1013,25 mbar) liegen. Insbesondere ist der Gasdruck kleiner 100, 10, 1, 10,
102 oder 10-% mbar (letzterer Wert als sog. Hochvakuum bezeichnet). Ein solcher Tank

1 wird auch als Doppelmantelbehalter bezeichnet.

In Fig. 1 ist weiter gezeigt, dass der Au3enbehélter 2 aus einem Boden 6, einem
kreiszylindrischen Mantel 7 und einem Deckel 8 gebildet ist. Der Boden 6 und der
Deckel 8 sind in der Regel gewdlbt. Der Mantel 7 kann sich wiederum aus
beispielsweise zwei oder mehr Ringabschnitten 9, 10 zusammensetzen. Der Boden 6,
der Mantel 7, der Deckel 8 und die Ringabschnitte 9, 10 kbnnen miteinander zum

Bilden eines geschlossenen Aullenbehalters 2 verschweifdt sein.

In seiner in Fig. 1 gezeigten vertikalen Lage stitzt sich der Tank 1 mit Hilfe von FliRen
11 auf dem nicht ndher gezeigten Erdboden ab. Dabei kann der Erdboden ein

vorbereitetes Fundament aufweisen. Mit dem vorbereiteten Fundament kann der Tank
1 verschraubt werden, beispielsweise mit Hilfe von Ankerschrauben. Die Flike 11 sind

an einer Unterseite des Bodens 6 angebracht, insbesondere angeschweilt.

An der Oberseite 8 (Au3enflache) des Deckels 8 ist ein Aufnahmebligel 12
angeordnet. Der Aufnahmeblgel 12 umfasst einen Bolzen 13, welcher zwei an der
Oberseite des Deckels 8 angeschweildte Flachteile 14 miteinander verbindet. Wie in
Fig. 2 gezeigt, welche den Tank 1 in einer horizontalen Lage, also liegend, illustriert,

konnen an den Flachteilen 14 Einfuhrhilfen 15 angeordnet sein. In den Fig. 1 und 2
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sind ferner Rippen 15a gezeigt, die flr den Bau eines Prototypens des Tanks 1

hilfreich sein kbnnen, aber rein optional sind.

Der Aufnahmebligel 12 beziehungsweise dessen Bolzen 13 ist, wie in der Fig. 2
gezeigt, mittig auf dem Deckel 8 angeordnet. AuRermittig ist eine
Sicherheitsvorrichtung 16a, insbesondere ein Uberdruckventil, zum Ablassen von
Uberdruck aus dem AuRenbehalter 2 vorgesehen. Mit 16b (siehe Fig. 1) ist eine an
dem Mantel 7 angeordnete Sicherheitsvorrichtung, insbesondere ein Uberdruckventil,
bezeichnet, welches zum Ablassen von Uberdruck aus dem Innenbehélter 3

vorgesehen ist.

Am Rand des Deckels 8 kann ein Aufnahmebock 17 vorgesehen sein. Auch der
Aufnahmebock 17 kann sich aus einem Bolzen 18 und zwei an einem Rand des
Deckels 8 angeschweildten Flachteilen 19 zusammensetzen, welche der Bolzen 18

miteinander verbindet.

Weiter sind entlang des Mantels 7 zwei parallele Langstrager 20, 21 angeordnet. Die
Langstrager 20, 21 kdnnen als Schienen ausgefihrt sein. Die Langstrager 20, 21
erstrecken sich jeweils parallel zu einer Langsmittelachse 22 des Tanks 1. Die

Langsmittelachse 22 ist dabei mittig und langs bezogen auf den Mantel 7 angeordnet.

Die Langstrager 20, 21 konnen beispielsweise als H-Profile (bestehend aus zwei
Flanschen und einem diese verbindenden Steg) ausgebildet sein, welche jeweils an
einer FlanschaufRenseite an der AuRenwand des Mantels 7 angeschweif3t sind. Die
andere beiden Flanschauflienseiten 23 der Langstrager 20, 21 bilden zueinander
parallele Auflage- und Gleitflachen, wie nachstehend noch naher erlautert wird. Ferner
kénnen die Langstrager 20, 21 korrespondierend mit dem Schwerpunkt des Tanks 1 (in
dessen unbefiilltem Zustand) Bohrungen 24 zur Transportsicherung, wie noch spater
erlautert, aufweisen. Die Langstrager 20, 21 kdnnen sich bis zu einer Fuliplatte 25 an

der Unterseite eines der FuflRe 11 erstrecken und mit dieser verschweil3t sein.

Weiter zeigt Fig. 1 an dem Deckel 8 angeordnete Haltelaschen 26 (jeweils mit
Durchgangsléchern), welche ebenfalls an einem Rand des Deckels 8 angeordnet sein
kénnen. Die Haltelaschen 26 kdnnen in Umfangsrichtung des Deckels 8 um 180 Grad

zueinander versetzt angeordnet sein.
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Schlielich sind in Fig. 2 Armaturen 27 gezeigt. Die Armaturen 27 kdnnen
beispielsweise Handrader 28 oder sonstige Bedienelemente umfassen. Ein in Fig. 3
gezeigtes Handrad 28 ist mit einem Ventil 29 ber einen Ventilschaft 30 gekoppelt. Das
Ventil 29 steuert einen Gasschluss in und/oder aus dem Innenbehélter 3 im Betrieb
des Tanks 1. Ein entsprechendes tiefkalt verflissigtes Gas ist in Fig. 3 mit 31
bezeichnet. Bei dem tiefkalt verflissigten Gas 31 kann es sich beispielsweise um
Flissigerdgas, flissiges Ethen oder Ethylen, flissiges Ethan, flissiges Helium,
flissiges Argon, flissigen Wasserstoff, flissigen Stickstoff oder flissigen Sauerstoff
handeln. Das Ventil 29 ist unter einer Wandung 32 des AuRRenbehalters 2, also
innerhalb desselben, angeordnet. Dadurch ist es gut vor Vereisung geschitzt. Ferner

kann der Tank 1 einen Verdampfer 33 aufweisen.

Anhand der Fig. 4A bis 4D werden nachfolgend sowohl ein Transportsystem 34 als

auch ein Verfahren zum Aufstellen des Tanks 1 erlautert.

Das Transportsystem 34 umfasst ein Transportfahrzeug 35 und den Tank 1, welcher
auf eine Ladeflache 36 des Transportfahrzeugs 35 aufgeladen ist. Der Tank 1 befindet
sich dabei in seiner horizontalen Lage. Bei dem Transportfahrzeug 35 kann es sich

beispielsweise um einen Lastkraftwagen oder einen Anhanger eines solchen handeln.

Der Tank 1 wird in seinem leeren, das heift mit dem tiefkalt verflissigten Gas 31 nicht
beflillten Zustand, beispielsweise auf dem Werksgelande eines Gaslieferanten gekuhlt.
Das Kiihlen kann zwei bis flinf Stunden dauern. Dabei wird der Tank 1 auf eine
geeignete Temperatur heruntergekiihlt. Diese Temperatur bezieht sich insbesondere
auf den Innenbehalter 3 und richtet sich nach den verwendeten bzw. zu lagernden
Gasen. Die Temperatur kann beispielsweise weniger als 0°C, -40 °C, -70 °C oder -100

°C betragen.

Anschlielend wird der Tank 1 beispielsweise mit Hilfe von Deckenkranen auf die
Ladeflache 36 des Transportfahrzeugs 35 gelegt. Dabei kdnnen beispielsweise die
Laschen 26 zum Einsatz kommen, in deren Durchgangslocher Haken an Enden von

Stahlseilen der Deckenkrane eingehakt werden.

Hiernach verlasst das Transportfahrzeug 35 mit dem aufgeladenen Tank 1 das

Werksgelande und transportiert den Tank 1 zu seinem Aufstell- bzw. Zielort.
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Wie in Fig. 4B gezeigt, umfasst das Transportfahrzeug 35 eine um eine horizontale
Achse verschwenkbare Aufstellvorrichtung 37. Die Aufstellvorrichtung 37 ist dazu an
ihrem einen Ende an einem in Fahrtrichtung 39 hinteren Ende der Ladeflache 36 mit

Hilfe eines Schwenklagers 38 schwenkbar gelagert angebracht.

Die Aufstellvorrichtung 37 umfasst einen ersten Teil 40 sowie einen gegeniiber dem
ersten Teil 40 aus- und einfahrbaren zweiten Teil 41. Der erste Teil 40 umfasst eine
Tragstruktur, welche beispielsweise mehrere Langs- und Querelemente aufweist.
Eines der Langselemente ist in Fig. 4D zu erkennen und dort mit 42 bezeichnet. Das
Langselement 42 kann beispielsweise als ein Profil ausgebildet sein. Entlang des
Langselements 42 sind mehrere Auflager 43 vorgesehen. Ein zu dem Langselement
42 paralleles Langselement mit entsprechenden Auflagern ist zwar vorhanden, jedoch

in keiner der Figuren aufgrund der Blickrichtung sichtbar.

Weiter ist in Fig. 4B in Zusammenschau mit Fig. 4D (dort sind die Auflager 43 zu
erkennen) gezeigt, dass der Langstrager 21 bzw. dessen FlanschaulRenseite 23 auf
den Auflagern 43 der Aufstellvorrichtung 37 aufliegt. Entsprechendes gilt fur den
Langstrager 20 des Tanks 1, der auf den nicht gezeigten Auflagern 43 der
Aufstellvorrichtung 37 aufliegt. Ferner greifen in den in den Fig. 4A bis 4C gezeigten
Zustanden die Langselemente 42 der Aufstellvorrichtung 37 in den in Fig. 1 mit 44
bezeichneten Zwischenraum zwischen den Langstrager 20, 21 des Tanks 1 ein, so
dass ein Formschluss zwischen den Langselementen 42 und den Langstragern 20, 21
in der mit 45 in Fig. 1 bezeichneten Querrichtung quer zu den Langselementen 42

beziehungsweise den Langstragern 20, 21 besteht.

Weiter umfasst das Transportfahrzeug 35 einen Hydraulikzylinder 46 (es konnten
insbesondere auch zwei parallel angeordnete Hydraulikzylinder 46 vorgesehen sein),
welcher sich einerseits an der Ladeflache 36 und andererseits an dem ersten Teil 40
der Aufstellvorrichtung 37 abstiitzt. Durch Einfahren und Ausfahren des
entsprechenden Kolbens des Hydraulikzylinders 46 wird die Aufstellvorrichtung 37 um
ihr eines Ende bzw. das entsprechende Schwenklager 38 verschwenkt. Der
Hydraulikzylinder 46 kann an seinem fahrzeugseitigem Ende an einem gestrichelt
angedeuteten Schlitten 52 (siehe Fig. 4C) schwenkbar befestigt sein. Der Schlitten 52
ist auf nicht gezeigten Schienen zwischen einer ersten Position P1 und einer zweiten

Position P2 in der Ebene der Ladeflache 36 in bzw. entgegen der Fahrtrichtung 39
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beweglich. Dadurch kann der Hydraulikzylinder 46 mit einem kleineren Hub ausgeflihrt

werden, um dieselbe Schwenkbewegung der Aufstellvorrichtung 37 zu bewerkstelligen.

Der zweite Teil 41 der Aufstellvorrichtung 37 umfasst einen Hakenausleger 47. Der
zweite Teil 41 ist beispielsweise mit Hilfe eines weiteren nicht gezeigten
Hydraulikzylinders gegentber dem ersten Teil 40 beweglich. Der Hakenausleger 47
steht in den in den Fig. 4A bis 4D gezeigten Zustanden jeweils in Eingriff mit dem
Aufnahmebligel 12. Durch Einfahren des dem Hakenausleger 47 zugeordneten
Kolbens des weiteren Hydraulikzylinders gleitet der Tank 1 entlang der durch teilweises
Aufstellen der Aufstellvorrichtung 37 mit Hilfe des Hydraulikzylinders 46 gebildeten
Schrage in Richtung des mit 48 bezeichneten und gestrichelt dargestellten Erdbodens.
Dabei fungieren die FlanschauRenseiten 23 der Langstrager 20, 21 als Gleitflachen,

welche an den Auflagern 43 abgleiten.

Wird der Hydraulikzylinder 46 beziehungsweise dessen Kolben gegeniiber der in Fig.
4C gezeigten Stellung noch weiter ausgefahren, so durchschreitet die
Aufstellvorrichtung 37 schlielich einen Winkel a von 90 Grad (gemessen zwischen der
Ladeflache 36 und dem ersten Teil 40 der Aufstellvorrichtung 37). Gleichzeitig werden
nicht dargestellte Bolzen aus den Bohrungen 24 (siehe Fig. 1 und 4D) gezogen,
welche bis zu diesem Zeitpunkt die Langselemente 42 der Aufstellvorrichtung 37 mit
den Langstragern 20, 21 des Tanks 1 formschlissig koppeln. Dies fiihrt dann dazu,
dass der Tank 1 um den Bolzen 13 des Aufnahmebiigels 12 in eine vertikale Lage
verschwenkt. Zuvor kann auRerdem ein Haken 49, welcher als Transportsicherung
wahrend des Transports in dem in Fig. 4A gezeigten Zustand dient, aus dem
Aufnahmebock 17 ausgehangt werden. Der Winkel a betragt nun etwas tber 90 Grad,

beispielsweise 95 Grad, vergleiche Fig. 4D.

Sodann wird der dem Hakenausleger 47 zugeordnete Kolben des weiteren
Hydraulikzylinders noch weiter eingefahren, bis die FliRe 11 des Tanks 1 auf dem
Erdboden 48 stehen.

Anschliefend wird der Hakenausleger 47 noch etwas weiter eingefahren und aus dem
Aufnahmebiigel 12 ausgehakt. Damit steht der Tank 1 nun frei in seiner vertikalen

Lage.
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In einem weiteren Schritt wird der Innenbehalter 3 (siehe Fig. 3) mit tiefkalt
verflissigten Gas beflllt. Dabei ist zumindest der Innenbehalter 3 noch kalt, so dass
keine weitere Vorkihlung des Innenbehélters 3 erforderlich ist. Zuvor kdnnen die Filke
11 mit dem vorbereiteten Fundament im Erdboden 48 mit Hilfe von Ankerschrauben
verschraubt werden. Mit Hilfe einer an einem der Flike 11 angebrachten Wasserwaage
50 kann dabei die korrekte Ausrichtung des Tanks 1 in Fig. 4D Uberprift und

gegebenenfalls nachjustiert werden.

Wird der Tank 1 nicht mehr benutzt, beispielsweise weil er an dem entsprechenden
Standort nicht mehr bendtigt wird oder defekt ist, so erfolgt das in den Fig. 4A bis 4D
gezeigte und vorstehend beschriebene Verfahren in der umgekehrten Reihenfolge.
Erwahnenswert ist, dass der Hakenausleger 47 beim Ineingriffbringen mit dem
Aufnahmebuigel 12 von den Einfiuhrhilfen 15 (siehe Fig. 1) geflihrt wird, was diesen

Vorgang entsprechend erleichtert.

Der Tank 1 ist in jedem der in den Fig. 4A bis 4C gezeigten Zustande in allen sechs
Freiheitsgraden fixiert, und zwar mit Hilfe des Hakenauslegers 46, der Auflager 43, der
Langselemente 42 (in der Querrichtung 45) sowie der in der Schraglage wirkenden
Gewichtskraft des Tanks 1. Eine zusatzliche, aber lediglich dem sicheren Transport
dienende Fixierung leisten der Haken 49 sowie die in die Bohrungen 24 greifenden,
nicht gezeigten Bolzen. Mit Hilfe des Aufnahmebligels 12 und der Auflager 43 wird eine

ginstige Mehrpunktabstiitzung, insbesondere an sieben Punkten, gebildet.

In einer weiteren Ausfiihrungsform kann die Aufstellvorrichtung 37, wie in Fig. 4B
gezeigt, im Bereich des Schwenklagers 38 eine gestrichelt angedeutete Rolle 51
aufweisen. Beispielsweise kann die Rolle 51 an dem ersten Teil 40, insbesondere an
der genannten Tragstruktur desselben, drehbar gelagert angebracht sein. Auf der Rolle
51 kann der Tank 1, insbesondere dessen Mantel 7 oder dessen Langstrager 20, 21
abrollen, wahrend er auf den Erdboden 48 abgesenkt (vgl. Fig. 4B bis 4D — vorliegend
auch als ,Absetzen® bezeichnet) oder von diesem fiir ein Verladen auf die Ladeflache

36 abgehoben (vorliegend auch als ,Aufnehmen® bezeichnet) wird.

Mit Hilfe der Rolle 51 besteht auch die Moglichkeit, den Tank 1 aus einer horizontalen
Lage vom Erdboden 48 auf die Aufstellvorrichtung 37 hochzuziehen. Weiter besteht so

die Moglichkeit, in einigen Anwendungen die Aufstellung aus einer horizontalen
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Lageposition vom Erdboden 48 durchzuflihren. Mit anderen Worten wird der Tank 1
nicht vollstandig auf das Transportfahrzeug 35 geladen (vgl. Zustand gemal Fig. 4A)
und etwa transportiert, sondern (nur) angehoben und aufgestellt. Der Tank 1 kann,
muss aber nicht bei dieser Aufstellbewegung seinen Kontakt mit dem Erdboden 48

verlieren.

Im Hinblick auf die beiden vorgenannten Aufstellverfahren kann die Aufstellvorrichtung
37 weiter ein nicht gezeigtes Seil aufweisen, welches einerseits an dem
Aufnahmebuigel 12, beispielsweise mit Hilfe eines nicht gezeigten Hakens, angreift,
und andererseits an einer Zugeinrichtung angebracht wird. Als Zugeinrichtung kann
beispielsweise der Hakenausleger 47 oder eine nicht-gezeigte Seilwinde dienen. In
wiederum anderen Ausfiihrungsformen kann der Hakenausleger 47 derart beweglich,
insbesondere verschwenkbar, ausgefiihrt sein, dass das genannte Seil nicht benotigt
wird und der Hakenausleger 47 direkt an dem Aufnahmebiigel 12 angreift und den
Tank 1 aufstellt.

Fig. 5 zeigt ein Flussdiagramm eines Verfahrens zum Bereitstellen von tiefkalt
verflissigtem Gas. Die vorstehend beschriebenen Merkmale und Ausflihrungsformen

gelten fur das nachstehend beschriebene Verfahren entsprechend.

In Schritt S1 wird der Tank 1 bereitgestellt. Der Tank 1, also dessen Innenbehalter 3

befindet sich dabei in einem leeren, d.h. nicht mit tiefkaltem Gas beflillten Zustand.

In Schritt S2 wird der leere Tank 1, insbesondere dessen Innenbehalter 3, gekihlt.
Dies wird vorliegend auch als Vorkihlen bezeichnet. Dadurch soll insbesondere
verhindert werden, dass beim Befiillen des Tanks am Aufstellort ein (ibermalliges

Verdampfen des tiefkalten Gases stattfindet.

In Schritt S3 wird der gekihlte, leere Tank 1 in einer horizontalen Lage auf einem
Transportfahrzeug 35 — beispielsweise auf dem Werksgelande eines Gaslieferanten —
befestigt. Anschlieend wird der Tank 1 zu dem Aufstellort mit Hilfe des
Transportfahrzeugs 35 transportiert. Bevorzugt erfolgt wahrend des gesamten

Transports keine Kithlung des Tanks 1.
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In Schritt S4 wird der Tank 1 an dem Aufstellort in eine vertikale Lage mit Hilfe
desselben Transportfahrzeugs 35 aufgestellt. Dabei wird die korrekte Ausrichtung des
Tanks 1 mit Hilfe der integrierten Wasserwaage 50 Uberprift und ggf. die Ausrichtung

des Tanks 1 angepasst.

In Schritt S5 wird der aufgestellte Tank 1 mit dem tiefkalt verflissigten Gas 31 beflllt.

In Schritt S6 wird der Tank 1 in Betrieb genommen. In diesem Zustand liefert er das in
ihm gespeicherte tiefkalte Gas an nicht gezeigte Verbraucher. Der Gasfluss wird mit

Hilfe des Ventils 29 gesteuert.

Ist das tiefkalte Gas in dem Tank 1 verbraucht, wird er am Aufstellort wieder befiillt.
Wird der Tank 1 am Aufstellort dagegen nicht mehr bendtigt, wird er mit Hilfe des

Transportfahrzeugs 35 abgeholt.

Obwohl die vorliegende Erfindung anhand von Ausfiihrungsbeispielen beschrieben

wurde, ist sie vielfaltig modifizierbar.
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Verwendete Bezugszeichen

Tank

AuRenbehalter
Innenbehalter
Isolierspalt

Boden

Mantel

Deckel

Ringabschnitt
Ringabschnitt

Ful

Aufnahmebiigel

Bolzen

Flachteil

Einflihrhilfe

Rippen fiir Prototypenbau
Sicherheitsvorrichtung Au3enbehalter
Sicherheitsvorrichtung Innenbehalter
Aufnahmebock

Bolzen

Flachteil

Langstrager
Langstrager
Langsmittelachse
Flanschaullenseite
Bohrung

FuBplatte
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Armatur
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Ventil
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Verdampfer
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Transportfahrzeug
Ladeflache
Aufstellvorrichtung
Schwenklager
Fahrtrichtung
erster Teil

zweiter Teil
Langselement
Auflager
Zwischenraum
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Positionen
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Patentanspriiche

Verfahren zum Bereitstellen von tiefkalt verflissigtem Gas (31), mit den Schritten:

a) Bereitstellen (S1) eines Tanks (1) mit einem Au3enbehalter (2) und einem
gegenuber diesem isolierten Innenbehalter (3),

b) Kihlen (S2) des Tanks (1) in einem leeren Zustand,

¢) Transportieren (S3) des gekiihlten, leeren Tanks (1) in einer horizontalen
Lage zu einem Aufstellort mit Hilfe eines Transportfahrzeugs (35),

d) Aufstellen (S4) des Tanks (1) in eine vertikale Lage an dem Aufstellort mit
Hilfe desselben Transportfahrzeugs (35), und

e) Beflllen (S5) des aufgestellten Tanks (1) mit dem tiefkalt verfllissigten Gas
(31).

Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Tank (1) zwischen seiner vertikalen und
seiner horizontalen Lage mit Hilfe einer verschwenkbaren Aufstellvorrichtung (37)

des Transportfahrzeugs (35) verkippt wird.

Verfahren nach Anspruch 2, wobei der Tank (1) vor dem Verkippen an der

Aufstellvorrichtung (37) des Transportfahrzeugs (35) fixiert wird.

Verfahren nach Anspruch 3, wobei der Tank (1) an der Aufstellvorrichtung (37) des
Transportfahrzeugs (35) mit Hilfe von zumindest drei voneinander beabstandete
Einrichtungen (12, 43) zur Bildung einer Drei- oder Mehrpunktabstiitzung fixiert

wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei ein Gasfluss in und/oder aus
dem Innenbehalter (3) mit Hilfe zumindest eines innerhalb des AuRenbehalters (2)

angeordneten Ventils (29) gesteuert wird.

Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 5, wobei in Schritt d) eine korrekte
Ausrichtung des Tanks (1) mit Hilfe einer Wasserwaage (50) Giberprift wird,

welche an dem Tank (1) angebracht ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 6, wobei der Tank (1) in Schritt d)

entlang einer Rolle (51) der Aufstellvorrichtung (37) abgerollt wird.
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A US 2015/211684 Al (SANTOS PEDRO T [US] ET 1-7
AL) 30. Juli 2015 (2015-07-30)

Absatz [0435] - Absatz [0442]; Abbildungen
51,5,

A EP 1 142 755 A2 (POSCH JUERGEN [DE]) 1-7
10. Oktober 2001 (2001-10-10)
Abbildungen 1-6

A US 2013/142601 Al (MCIVER TERRY [US] ET 1-7
AL) 6. Juni 2013 (2013-06-06)
Abbildungen 1-13

A US 4 855 960 A (JANSSEN WILHELMUS G E [NL] 1-7
ET AL) 8. August 1989 (1989-08-08)
Abbildung 2

_/__
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* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen "T" Spétere Veréffept__lichung, die r_1_ach dem internationalen Anmeldedatum
"A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der

aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
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scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Versffentlichung belegt werden myu Versffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

.., ausgefuhr) o R werden, wenn die Versffentlichung mit einer oder mehreren
O" Verbffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ) Versffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist
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PCT/EP2017/025140
C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN
Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
A,P US 2016/230934 Al (FRIESEN HENRY [CA] ET 1-7

AL) 11. August 2016 (2016-08-11)
Abbildungen 1-12
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Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2017/025140
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
US 2015211684 Al 30-07-2015 AU 2013305604 Al 26-03-2015
CA 2921548 Al 27-02-2014
CN 104981646 A 14-10-2015
EP 2888546 A2 01-07-2015
US 2015211684 Al 30-07-2015
WO 2014031999 A2 27-02-2014
EP 1142755 A2 10-10-2001 DE 10016757 Al 11-10-2001
EP 1142755 A2 10-10-2001
US 2003202869 Al 30-10-2003
US 2013142601 Al 06-06-2013 CA 2851290 Al 02-05-2013
CA 2963102 Al 02-05-2013
US 2013142601 Al 06-06-2013
US 2015086308 Al 26-03-2015
WO 2013062968 A2 02-05-2013
US 4855960 A 08-08-1989  KEINE
US 2016230934 Al 11-08-2016  KEINE

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - description
	Page 18 - description
	Page 19 - description
	Page 20 - claims
	Page 21 - drawings
	Page 22 - drawings
	Page 23 - drawings
	Page 24 - drawings
	Page 25 - drawings
	Page 26 - drawings
	Page 27 - wo-search-report
	Page 28 - wo-search-report
	Page 29 - wo-search-report
	Page 30 - wo-search-report
	Page 31 - wo-search-report
	Page 32 - wo-search-report

