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prufenden Flussiggasbehdlter (ruck)gefihrt wird und dort

zu einer Drucksteigerung bis zum Priifdruck fiihrt. Die gas-
f8rmige Phase des Fliissiggases wird im Verdampfungsbe-

halter durch Warmezufuhr auf einen Druck oberhalb des
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Druckprufung eines Flissiggasbehalters, bei dem Flis-
siggas in der Flissigphase aus dem Flussiggasbehalter oder einem Extrabehéiter in einen raum-
lich getrennten Verdampfungsbehaiter gebracht wird, in dem das Flussiggas durch Warmezufuhr in
die gasformige Phase tberfuhrt wird und von dem anschlieRend Flussiggas in der gasférmigen
Phase in den zu priiffenden Flussiggasbehaiter (ruck)gefihrt wird und dort zu einer Drucksteige-
rung bis zum (gewiinschten) Priifdruck fuhrt. Weiters betrifft die Erfindung eine Einrichtung zur
Druckprifung eines Flussiggasbehalters mit einem von diesem raumlich getrennten, mit einer
Heizeinrichtung ausgestatteten Verdampfungsbehaiter und mit mindestens einer (vorzugsweise
nur einer) Verbindungsleitung zwischen den Behaltern. Die Drucksteigerung in Behaltern zur
Lagerung von Flussiggas wird zwecks Druckpriifung derselben mit begleitender Schallemissions-
analyse durchgefihrt.

Es handelt sich hier um die Erfindung eines einfachen und in der Praxis immer anwendbaren
Verfahrens zur Drucksteigerung in Flussiggasbehéltern unter Verwendung desselben sich im
Behalter befindlichen Flussiggases. Wahrend der Drucksteigerung wird eine begleitende Schall-
emissionsanalyse durchgefiihrt, die eine Aussage tber die weitere Verwendbarkeit des jeweiligen
Behalters liefert. Die Flissiggasbehalter sind Uberwiegend im Freien, ober- oder unterirdisch
aufgestellt oder in einem Tankraum.

Die Schallemissionsanalyse ist seit langem bekannt und beruht auf folgendem Prinzip: Ist ein
Bauteil mit Fehlern behaftet, so verursachen diese Fehler bei einer Steigerung der Belastung
typische Schallemissionen (Gerdusche) mit bestimmten akustischen Eigenschaften. Mit hochemp-
findlichen Sensoren kann man diese Schallemissionen empfangen und mittels geeigneten EDV-
Programmen analysieren. Dadurch kann man auch Aussagen Uber die Gefahrlichkeit eventuell
festgestellter Fehler treffen.

Auf der anderen Seite mussen Flussiggasbehalter zur Feststellung ihrer weiteren Verwend-
barkeit periodischen Druckpriifungen unterzogen werden. Diese Prufungen erfolgen in der Regel in
Form von Wasserdruckproben. Zur Durchfithrung einer Wasserdruckprobe ist es notwendig, die
sich im Behalter befindliche Flussiggasphase abzusaugen und in einem Tankfahrzeug zwischenzu-
lagern, die restliche Gasphase entweder abzufackeln oder in die Atomsphare abzulassen, den
Behalter mit Wasser zu fullen und auf einen bestimmten Prifdruck zu bringen um feststellen zu
kénnen, ob er diesem Druck standhélt. Nach erfolgreicher Druckprobe wird das Wasser zur Ent-
sorgung abgelassen, der Behalter getrocknet und einer inneren Untersuchung unterzogen. Dann
wird das ausgepumpte Flussiggas zuriickgepumpt und der Behalter wieder betriebsbereit gemacht.
Alle diese Manipulationen mit Fliissiggas kénnen zu gefahrlichen Situationen fuhren und haben
mehrmals zu schweren Unfallen mit tédlichem Ausgang bzw. zu Betriebsstérungen geflihrt.

Da es bei der Prufung der Behélter in erste Linie darum geht, eventuell vorhandene Fehler in
den Behalterwandungen oder bei der Ausrustung festzustellen, wirde die Anwendung der Schali-
emissionsanalyse ein wertvolier Ersatz der erwahnten Wasserdruckproben darstelien. Die Schall-
emissionsanalyse liefert aber nur dann aussagefahige Ergebnisse, wenn wahrend der Messung
eine Drucksteigerung bis zu einem bestimmten Prufdruck erfolgt. Geldnge es daher in Fliissiggas-
behaltern mit dem selben Medium den Druck mit einer bestimmten Rate zu steigern, brachte die
Anwendung der Schallemissionsanalyse als Ersatz der Wasserdruckproben grof3e wirtschaftliche,
umweltmafige und sicherheitstechnische Vorteile.

Beim Lésen dieses Problems ist die Nutzung bestimmter und seit vielen Jahrzehnten bekann-
ter physikalischer Eigenschaften des Flussiggases sehr naheliegend. Flussiggase sind namlich
unter Druck verflussigte Gase, d.h. das Gas befindet sich im jeweiligen Behéltnis in einer flissigen
und in einer sich Uber diese befindlichen gasférmigen Phase. Im stationaren Zustand befinden sich
beide Phasen im Thermodynamischen Gleichgewicht und haben den gleichen Druck und die
gleiche Temperatur. Eine wesentliche weiter wichtige und ebenso bekannte Eigenschaft von Flus-
siggasen ist die Tatsache, daf der Druck in einem mit Fiussiggas gefiiliten Behalter stark von der
Temperatur abhéngig ist. Mit steigender Temperatur ist ein Anstieg des Druckes verbunden. Der
Temperaturanstieg bewirkt namlich das Verdampfen eines Teiles der Flissiggasphase, wobei eine
250-fache Volumsvergroferung dieses Teiles eintritt. Die neugebildete gasférmige Menge zwangt
sich in den Raum mit der Gasphase und fithrt somit zu der erwahnten Drucksteigerung. Bei einer
Abklhlung des Tankinhalts kondensiert ein Teil der Gasphase, es findet eine Volumsverkleinerung
statt, die Folge ist Druckabfall. Der Druckveriauf eines verfliissigten Gases in Abhangigkeit von der
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Temperatur ist gasspezifisch und in sogenannten Sattdampftabellen festgehalten. Diese Satt-
dampftabellen sind firr alle Gase seit langem bekannt und fast in jedem technischen Handbuch
wiedergegeben. Die Flussiggase Propan, Butan und deren Gemische haben demgemal® auch
bekannte Sattdampftabellen.

GemaR diesen Sattdapftabellen ist es daher prinzipiell méglich, den Druck in einem Flussig-
gasbehalter durch Erwaérmung dessen Inhalts, zu erhdhen. Die Anwendung dieses Prinzips ist
auch dort ublich, wo eine Druckerhéhung in einem Flissiggasbehalter notwendig wird, wenn z. B.
groRe gasformige Gasmengen aus dem Behalter entnommen werden. Andernfalls wirde die
Behaltertemperatur durch die bei der Verdampfung der Flussigphase entzogene Verdampfungs-
wéarme standig sinken. GemaR der erwahnten Sattdampftabelle, wirde aber auch der Behalter-
druck sinken. Dies kann soweit gehen, daR die tiefe Behaltertemperatur und der tiefe Behaiter-
druck keine ausreichende Gasentnahme mehr erlauben. Als Gegenmalnahme dient eine Behei-
zung der Flussigphase durch Warmwasser und somit eine Anhebung von Temperatur und Druck.
Die Anwendung dieses Prinzips ist seit Jahrzehnten Stand der Technik.

Wenn es gelingt, den Druck in einem mit begleitender Schallemissionsanalyse zu prifenden
Behalter nach vorgegebenem Verlauf unter Anwendung dieses bekannten Prinzips zu erhdhen,
steht gegen die Anwendung der Druckpriifung von Flussiggasbehdlitern mit begleitender Schall-
emissionsanalyse nichts im Wege. die Druckerhdhung durch Verdampfung und Temperaturer-
héhung muR allerdings ohne Veranderungen am zu prufenden Behalter erfolgen. Hierbei ist es
besonders wichtig, daR bei dieser Drucksteigerung keine Zusatzgerausche und Schwingungen am
Behalter entstehen dirfen. Andernfalls wirden diese Gerausche von dem am Behalter angebrach-
ten Sensoren aufgenommen und durch Uberlagerung zu echten Signalen aus echten Materialfeh-
lern die Durchfuihrung des Schallemissionsanalyse unméglich machen.

Es ist aus dem osterreichischen Patent AT 399780 B bekannt, daf® zur Drucksteigerung, aus
dem zu prifenden Flussiggasbehalter Gas in der Flussigphase entnommen, durch Erwarmen in die
Gasphase (berfuhrt und mit einem Kompressor in den Behalter zuriickgefihrt wird. Hierdurch
erfolgt eine Drucksteigerung. Dieses Verfahren ist mit einem grofen apparativen Aufwand (Kom-
pressor, Antrieb desselben etc.) verbunden. Weiters bilden die durch den Kompressor erzeugten
Gerausche und Schwingungen groRe Storfaktoren, die weiter aufwendige GegenmaBnahmen
erfordern.

Aus dem &sterreichischen Patent AT 401435 B ist auch bekannt, dal® eine Drucksteigerung
dadurch zu erzielen ist, dal aus dem Flissiggasbehalter Gas in der Flussigphase durch Ansaugen
mittels einer Pumpe kontinuierlich entnommen, einem Verdampfer zugefuhrt, dort durch Verdamp-
fen in Gasphase Uberfiihrt und in den Behalter zurtickgefuhrt wird. Hierdurch soll ein Druckanstieg
im zu priifenden Behalter erfolgen. Das System soll in einem geschlossenen Kreislauf arbeiten.

Wesentlich fur die Durchfuhrung der Schallemissionsmessung bei diesem bekannten Verfah-
ren ist der Verzicht auf einen Kompressor, der Storgerausche erzeugen wirde, deren Dampfung
bzw. Absorption gewisse MalRnahmen erfordern. Anstelle des Kompressors soll die Druckerhéhung
alleine durch Warmezufuhr bewerkstelligt werden, wobei wesentliche Merkmale sind:

+ das System bildet einen geschlossenen Kreis, d.h. der Verdampfer ist mit dem Profling mit
zwei Leitungen verbunden, in einer Leitung wird Flussigphase kontinuierlich angesaugt, in
der zweiten Leitung soll das erwarmte Gas in der Gasphase in den Prifling zuriickstrémen,

+ die Pumpe, die die Flissigphase ansaugt, 18uft standig wahrend der Messung,

+ um die eintretende Kondensation zu begegnen, soll ein zuséatzlicher Verdampfer im Kreis-
lauf knapp vor dem Priifling eingebaut werden,

+ dieser zusatzliche Verdampfer mull mit Energie versorgt werden,

+ die Energie zur Nachverdampfung soll entweder durch elektrische Heizung erfolgen, d.h. bis
dorthin sind Versorgungsleitungen mit einer bestimmten Leistung zu verlegen oder mit
Warmwasser, d.h. es sind zwei Warmwasserleitungen, eine Vorlauf- und eine Ricklauf-
leitung, dorthin zu verlegen. Fur die Warmwasserumwalzung ist auch eine Umwalzpumpe
notwendig.

Der Druck im Prifling und im Verdampfer haben wahrend der Messung in jedem Augenbiick

den gleichen Wert, der kontinuierlich bis zum Priifdruck steigt.

Dieses Verfahren weist folgende Nachteile auf:

+ Das System arbeitet &hnlich wie das sogenannte Gaspendelverfahren. Es sind zwei
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Schiduche vom mobilen Verdampfer zum Priifling zu verlegen, der eine fur das Ansaugen
des Flussiggases und Fithrung desselben zum Verdampfer, der zweite zum Fihren der
Gasphase zum Prufling. Es sind zwei Schlauchtrommeln notwendig. Da es um eine Entfer-
nung geht, die in der Regel bis 50 m betragen kann, bedeutet dies einen hohen Material-
aufwand,
Zum Ansaugen der Flissigphase mufd die Flussiggaspumpe standig oder intermittierend,
auf jeden Fall aber wahrend der Schallemissionsmessung laufen. Da die Pumpe die Flussig-
phase durch den engen Sitz des Flussigphaseventils, das noch mit einem Rohrbruchventil
versehen ist ansaugen muB, sind hier die Stromungs- und Reibungsverluste relativ hoch, sie
verursachen Strémungsgerausche, die eine einwandfreie Messung sehr erschweren, wenn
nicht unmaoglich machen.
Weiters muf die Pumpe so nah wie moglich am Behalter situiert werden, sonst kommt es an
deren Saugseite infolge der erwshnten Stréomungsverluste zu einem derart hohem Druckab-
fall, daR in der Sauleitung unweigerlich zu Verdampfungen der Flussigphase und folglich
zum AbreiRen des Saugstromes und somit zum momentanen Versagen des Systems
kommt. Wenn die Pumpe aber sehr nahe am Behélter angebracht wird, haben Versuche
gezeigt, dal - wie bereits erwéhnt - dort fast unbeherrschbare Schwingungen und Storge-
rausche entstehen, die eigentlich durch den Verzicht auf einen Kompressor hatten vermie-
den werden sollen. Weiters ist vorgesehen den Verdampfer mit Fulistandsonden zu verse-
hen, die den Pumpenlauf regein sollen, abgesehen vom Aufwand, das Anlaufen und Ste-
henbleiben der Pumpe verursacht auch Gerausche, die die Messung beeintrachtigen.

Der Tatsache, daR es in der Zufihrungsleitung zum Prufling zu Kondensationen kommen

wird, wird erkannt und mit der Installation eines zusétzlichen Verdampfers begegnet. Flus-

siggas hat eine sehr geringe Verdampfungswarme, namilich 100 Kcal (417 KJ) je Kg (Was-
ser hat ca. den funffachen Wert). Die Flussiggasbehaliter mit einem tblichen Propan-Butan-

Gemisch haben im Sommer einen Betriebsdruck im Schnitt von ca. 7 bar. Nach der Satt-

dampftabelle entspricht diesem Sattdampfdruck eine Sattdampftemperatur von 25°C. Der

Prufdruck betragt 12.5 bar, diesem Druck entspricht eine Sattdampftemperatur von fast

50°C, d.h. daR das in den Prifling einstromende Gas am Anfang auf 25°C und am Ende der

Prufung bis 50°C erwarmt werden muR. Sobald die Umgebungstemperatur der gaszufih-

renden Schiduche unter diesen Werten liegt, was gegen Ende der Prifung immer eintreten

wird, da eine Umgebungstemperatur von 50°C in unseren Breitengraden auszuschlieRen ist,
ist nach den Regeln der Physik und der Warmeubertragung immer mit einer Kondensation
zu rechnen. Je tiefer die Umgebungstemperaturen sind, je hoher wird die Kondensation aus-
fallen. In Extremfalien, bei sehr kaltem Wetter und langen Leitungen, die in nassen Wiesen
liegen konnen, kann es zu einer totalen Kondensation kommen, d.h. die einem Kg zwecks

Verdampfung zugefuhrten 417 KJ gehen in den Leitungen wieder durch Abkuhiung verloren,

das Gas kondensiert komplett (d. h. die zugefuhrte Warmemenge geht unterwegs verloren),

es kommt zu keineriei Druckerhohung. Die Anbringung eines zusétzlichen Verdampfers ist
daher unerlaflich. Die Versorgung dieses Verdampfers mit Energie erfolgt:

- elektrisch, es ist eine starke Stromquelle und die Verlegung von zusatziichen Stromieitun-
gen notwendig. Aulerdem ist eine sehr genaue Regelung notwendig. Die zugefuhrte
Energie muR immer nach Anfall der Kondensatmenge geregelt werden, sodal} die Heiz-
stabe immer von Flussiggas gefiutet sein missen, sonst brennen sie durch. Da aber die
anfallende Kondensatmenge von der Witterung abhéngig ist, wird die Regelung kompli-
ziert und umso empfindlicher, je kieiner der Nachverdampfer ist.

- mittels Warmwasser, hier waren weitere zwei Vor- und Rucklaufschiguche von 50 m Lan-
ge und eine Umwaizung notwendig. Ein unverhaltnismaRig hoher Aufwand mit einem
groRen Bedarf an Platz und Manipulationen.

Die Therme wird aus einer mitgefuhrten Gasflasche versorgt. Sie beansprucht Platz, bringt

zusatzliche Transportgefahren mit sich, erfordert zusatzliche Manipulationen. Insbesondere

ist es schwierig zu erkennen, ob die Flasche bereits leer und auszutauschen ist. Wird sie
mitten in einer Messung leer, darf die ganze Messung aus verfahrensspezifischen Griinden

(Kaisereffekt) erst nach sechs Monaten wiederholt werden.

Die Erfindung hat zum Ziel, diese Nachteile und Schwierigkeiten zu beseitigen und ein ein-
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faches, sicheres Verfahren (sowie Einrichtung) anzugeben, dessen Ausriistung mit wenigen Teilen
auskommt und dessen Regelung einfach und vor allem von der Umgebungstemperatur unabhan-
gig und verlaRlich arbeitet.

Dieses Ziel wird beim erfindungsgemafRen Verfahren dadurch erreicht, dall die gasférmige
Phase des Fliissiggases im Verdampfungsbehalter durch Warmezufuhr auf einen Druck oberhalb
des Prufdruckes gebracht wird, wobei die gasférmige Phase des Flussiggases Uiber eine vorzugs-
weise in der Nahe des Verdampfungsbehélters angeordnete Drosseleinrichtung aus diesem aus-
strémt und somit als Giberhitztes Gas dem Flussiggasbehélter zugefihrt wird. Die erfindungsgema-
Re Einrichtung ist dadurch gekennzeichnet, daf in eine vorzugsweise in der Nahe des Verdamp-
fungsbehalters liegenden Abschnitt der Verbindungsleitung eine gesonderte Drosseleinrichtung
angeordnet ist. Aus dem zu priifenden Behalter wird eine bestimmte und fur den Druckaufbau
notwendige und ausreichende Gasmenge in Flussigphase entnommen und in einem Verdampfer
gespeichert. Diese Gasmenge 148t sich wie folgt errechnen:

Das sich im zu prufenden Behalter befindliche Flussiggas hat eine Flussigphase und eine Gas-
phase. Der zu erreichende Prufdruck betragt in der Regel 12.5 bar, der zum gegebenen Zeitpunkt
im Behalter herrschende Betriebsdruck hangt von der Umgebungstemperatur ab und schwankt
swischen 4 und 7 bar. Um den Behalter vom gerade herrschenden Betriebsdruck auf den Praf-
druck zu bringen, ist die Zufthrung einer bestimmten Gasmenge in der Gasphase notwendig.
Diese Menge errechnet sich aus dem Fullungsgrad des Behalters und aus der Druckdifferenz
Prifdruck-Betriebsdruck nach den bekannten Gasgleichungen.

Wenn PB Betriebsdruck in bar (abs.)
PP Prufdruck in bar (abs.)
Vv Inhalt des Gasraumes des Behalters in m° = Gesamtbehélterinhalt
minus Fillungsstand, der am Inhaltanzeiger abzulesen ist
K eine bekannte Gaskonstante

bedeutet, dann betragt die zur Druckerhthung notwendige Gasmenge Vp in NM?® mit ausreichender
Genauigkeit '

Vp = (PP-PB)XVX

Da zur Erzeugung von einem NM? Flussiggas in Gasphase die Verdampfung von 4 Liter (2 kg)
Flussiggas in Flussigphase notwendig sind, betragt die zur Druckerhshung notwendige Gasmenge
in Flussigphase und in Litern ausgedriickt Vp:

Vp = (PP-PB)xV*x4xS in Liter,

wobei S ein Sicherheitsfaktor ist, der Ableseungenauigkeiten, allfallige Kondensation an der Behal-
teroberflache in der Anfangsphase etc. berlicksichtigen soll. ErfahrungsgemaR reicht ein $ =13
vollkommen aus.

Nach der GréRe der gangigen und nach diesem Verfahren zu prifenden Behaltern betragt Vim
Extremfall ca. 300 Liter. Da ein Verdampfer mit einem Volumen von 300 Litern relativ klein und in
einem KFZ leicht unterzubringen ist, ist es erfindungsgemal vorteilhaft, die zum Druckaufbau
notwendige Gasmenge nicht kontinuierlich, sondern zur Ganze vor Beginn der Messung in den
Verdampfer umzupumpen und dann zu verdampfen. Dadurch ist der EinfluR der Gerausche durch
den Pumpvorgang und durch die Flussig-Gasstromung wahrend der Messung beseitigt.

Das entnommene und in den Verdampfer (Verdampfungsbehalter) gespeicherte Flussiggas
wird nun dort verdampft. Im Speicher, der zugleich als Verdampfer dient, ist ein Rohrbiindel einge-
baut, das primarseitig mit Wasser gefuilt ist und mit einer Gastherme (Heizeinrichtung) zusammen-
hangt. Sekundarseitig ist das Rohrbindel vom zu verdampfenden Flussiggas umgeben.

Das Flussiggas wird nun verdampft und dem Prifling (= Flussigkeitsbehalter) zugefuhrt. Um
das Problem der Kondensation zu beseitigen, wird nun das Gas im Verdampfer erfindungsgemag
zuerst auf eine héhere Temperatur (und héheren Druck) als die Umgebungstemperatur (und Druck
im Prifling) erwarmt.

Da wie bereits erwahnt, der Zusammenhang von Druck und Temperatur des Gases gemaR
Sattdampftabelle vorgegeben ist, ist es nicht notwendig (wenngleich auch moglich) den Erwar-
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mungsgrad nach der Temperatur, sondern nach dem Druck zu regein, da dies viel einfacher ist.
Das Einhalten eines bestimmten Druckes im Verdampfer bedeutet gemafR Sattdampftabelle
zwangslaufig das Einhalten der diesem Sattdampfdruck entsprechende Sattdampftemperatur.

Das Gber die Umgebungstemperatur erwarmte Gas wird nun durch einen Schlauch Gber ein er-
findungsgemaR geeignetes und geregeltes Ventil dem Prufling zugefuhrt. Die Zufuhrung wird der-
art gesteuert, dak das Gas nach Verlassen des Ventils in den Zufuhrungsleitungen einen niedrige-
ren Druck aufweist, als im Verdampfer. Dadurch befindet sich das aus diesem Ventil strémende
Gas erfindungsgemaf in einem kunstlich Uberhitzen Zustand, da seine Temperatur hoher liegt als
jene, die dem in den Leitungen herrschenden und niedrigeren Druck entsprechende Sattdampf-
temperatur.

Das Gas kann demnach erst dann beginnen zu kondensieren, wenn seine Temperatur auf sei-
nem Weg zum Prifling und in diesem selbst durch Abkuhiung soweit gesunken ist, dal die dem im
Behalter gerade herrschende Sattdampfdruck entsprechende Sattdampftemperatur erreicht wurde.
Der Grad der Uberhitzung im Verdampfer kann erfindungsgemaR nach den herrschenden Verhéit-
nissen derart angepafiit werden, daR eine Kondensation ausgeschlossen ist. Dadurch entfalit die
Einschaltung eines zusatzlichen Verdampfers mit allen damit zusammenhangenden Problemen der
Regelung und des sonstigen Aufwandes.

Die Therme wird vorzugsweise aus dem Verdampfer selbst versorgt, die Mitfuhrung einer Fla-
sche, die Platz benstigt und eine zusatzliche Gefahrenquelie beim Transport darstelit, ist somit
nicht notwendig.

Eine bevorzugte Einrichtung zur Durchfihrung und Anwendung eines Ausfuhrungsbeispiels
des erfindungsgemaRen Verfahrens zur Durchfiihrung einer Schallemissionsanalyse mit gleichzei-
tiger Erhohung des Druckes im zu prifenden Flussiggasbehaiter ist durch die Kombination folgen-
der Komponenten und Merkmale gekennzeichnet:

+ Ein Kraftfahrzeug von der Art eines Hochdachbuses in der unteren GréRenkategorie, indem

alle benétigten Einrichtungen Platz haben,

«+ Ein Verdampfer mit einem Fassungsvermogen von ca. 300 Liter. Die Heizflache des Ver-
dampfers bildet ein eingebautes Rohrbiindel. Der Warmetrager ist Wasser,

+ Eine Gastherme, die den Warmetrager ,Wasser* in Sekundérkreis des Verdampfers er-
warmt,

+ Der Verdampfer hat folgende Ausristung:
ein Spezial-Ventil, das derart geregelt wird, dal eine voreinstellbare Ausstrém-Gasmenge
mit einem bestimmten Druck und die auch im Verlauf der Zeit veranderlich ist, dem Prufiing
zugefuhrt wird,
ein freiprogrammierbarer Regier, der das vorangefithrte Ventil derart steuert, da® der Druck-
aufbau bis zum Prifdruck einen voreinstellbaren Verlauf aufweist,
ein Druckregler, der die Beheizung des Verdampfers derart steuert, daR der Druck im Ver-
dampfer standig in einem vorgegebenen Druckbereich gehalten wird,

+ eine Schiauchtrommel, die bis zum Priifling ausgerolit werden kann,

« Adapter, die es erlauben, die Schlauchtrommel am Prifling, einmal an der Flussigphase und
einmal an der Gasphase beim Befullungsventil anzuschlieen,

+ ein Flussiggaspumpaggregat, das erlaubt, einmal Flissiggas in Flussigphase in den Ver-
dampfer zu pumpen und das andere Mal das gasfoérmige Gas (ber einen Bypass vom Ver-
dampfer dem Prafling zuzufihren,

+ EDV-Einheit, bestehend aus Schaliemissionsmesseinrichtung, Rechner, Bildschirm, Oszil-
joskop und diverse Hilfseinrichtung,

+ Kabelbunde fiir Stromversorgung und Me3wertiibertragung,

+ diverse Schallemissionsaufnehmer und

+ Schalt- und Steuerschrank.

im folgenden wird die Erfindung anhand einer schematischen Zeichnung durch ein Beispiel er-
lautert.

Der zu prifende Flussiggasbehalter 22 hat im AnschluB an einem Tauchrohr 1 ein Flussig-
gasventil 2. Dieses Ventil ist mit der Fiussigphase verbunden. Ein Befullungsventil 3 ist auch vor-
handen und ist mit dem Gasraum verbunden. NV stellt eine beliebiges Niveau der Flussigphase
dar.
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Der Uberprisfungsbus wird in der Nahe der Priflings gefahren, jedoch auRerhalb der Schutz-
zone abgestellt und abgesichert. Ein auf einem Handroller montiertes Flussiggaspumpenaggregat
14 wird in die Nahe des Pruflings aufgestelit. Die Schlauchtrommel 15 wird ausgerollt und bei der
Verbindungsstelle K mit einer Schlauchkupplung an die Druckseite der Pumpe 14 angeschlossen.
Die Saugseite der Pumpe wird mittels eines mit diesem festverbundenen Schiauches 16 unter der
Verwendung eines Adapters 5 an das Fliissigphase-Ventil angeschlossen. Die Pumpe 14 wird mit
Strom versorgt. Ventile 6 und 7 werden getffnet, Ventile 8 und 9 werden geschlossen. Nun ist die
Flussigphase des Priflings mit jener des Verdampfers verbunden. Die Pumpe 14 wird eingeschal-
tet und die notwendige Flussiggasmenge, die am Inhaitanzeiger 10 am Verdampfer 11 ablesbar ist,
wird aus dem Prufling 22 in den Verdampfer 11 umgepumpt. In der Zwischenzeit kénnen die Sen-
soren 17 am Prifling 22 angebracht und die Ubertragungskabel 18 zwischen diesem und dem
MeRsystem 19 ausgelegt werden. Das Mefsystem 19, das auch im Bus in der N&he des Verdamp-
fers untergebracht ist, besteht aus einem Signalerfassungs-, Signalanalyse- und Signalauswerte-
system, die andererseits an einem Rechner 20 angeschlossen sind. Die ganzen Einrichtungen
werden iber den Steuer- und Regelschrank 21 mit Strom versorgt.

Wenn der Umfillvorgang abgeschlossen ist, wird anschliefend die Verbindung der Pumpen-
saugseite vom Flussiggasventil gelost und mittels Adapter 4 an das Befillungsventil angeschios-
sen. Ventile 6 und 7 werden geschlossen, 8 wird gedffnet.

Es werden nun die notwendigen Kalibrier- und Einstellungsarbeiten an der MeRanlage 19 vor-
genommen, bis MeRbereitschaft erreicht ist.

Uber den Steuerschrank wird die Therme 23 eingeschaltet. Eine Erwarmung und Druckaufbau
im Verdampfer beginnt. Wenn der Druck im Verdampfer einen bestimmten voreingestelliten Wert
erreicht, schaltet der Druckleger 13 die Therme 23 ab. Das Ventil 9 wird gedffnet, nun sind die
Gasraume des Priflings und des Verdampfers miteinander verbunden und der Druckaufbau im
Prifling 22 kann beginnen.

Durch den hoheren Druck im Verdampfer 11 als im Prifling 22 stromt gasformiges Fiussiggas
in den Prufling und schiebt zunéchst die sich noch im Schlauch befindliche Flussigphase in den
Prufling, bis anschiieRend das erwarmte Gas ankommt. Die Druckaufbau- und MefRphase beginnt.

Das gesteuerte Motorventil 12 (Regelventil) sorgt Uber einen im Steuerschrank 21 eingebauten
und freiprogrammierbaren Regler selbsttétig fur einen gleichméfigen voreinstellbaren Druckan-
stieg, wahrend die Therme 23 in Verbindung mit dem Druckregler 13 auch selbsttatig fur einen
konstanten Druck im Verdampfer und somit fir eine voreinstellbare, vorzugsweise konstante
Temperatur des aus dem Verdampfer ausstromenden Gases sorgt. Das Prufpersonal kann sich
auf die Bedienung der MeRanlage und Auswertung deren Ergebnisse konzentrieren. Der Druck-
aufbau erfolgt vollkommen selbsttatig, wahrenddessen befinden sich keine sich bewegende oder
drehende Teile in Betrieb.

Es hat sich in der Praxis gezeigt, daR bei Einhalten von 15 bar im Verdampfer eine einwand-
freie Druckerhdhung bis zu einer Umgebungstemperatur knapp Uber 0°C ohne Eintreten von
Kondensation erfolgen kann. Hierbei lagen die gasfihrenden Schiduche ohne Isolierung und im
Freien bei nassem Wetter im Gelande.

PATENTANSPRUCHE:

1. Verfahren zur Druckprifung eines Fliissiggasbehaiters, bei dem Fliissiggas in der Flussig-
phase aus dem Flussiggasbehalter oder einem Extrabehalter in einen raumlich getrennten
Verdampfungsbehalter gebracht wird, in dem das Flussiggas durch Warmezufuhr in die
gasformige Phase uberfuhrt wird und von dem anschlieend Flissiggas in der gasformi-
gen Phase in den zu prifenden Flussiggasbehalter (ruck)gefuhrt wird und dort zu einer
Drucksteigerung bis zum Prufdruck fihrt, dadurch gekennzeichnet, dald die gasformige
Phase des Flussiggases im Verdampfungsbehalter durch Warmezufuhr auf einen Druck
oberhalb des Prifdruckes gebracht wird, wobei die gasformige Phase des Flussiggases
(ber eine vorzugsweise in der Nahe des Verdampfungsbehaiters angeordnete Drosselein-
richtung aus diesem ausstrémt und als Uberhitztes Gas dem Flussiggasbehalter zugefihrt
wird.
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Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl der Druck im Verdampfungs-
behalter um 10 % bis 30 %, vorzugsweise etwa 20 % Uber dem Prifdruck liegt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dafl der Druck im
Verdampfungsbehalter zwischen 12 bar und 18 bar, vorzugsweise zwischen 14 bar und
16 bar liegt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daR® der Druck im
Verdampfungsbehalter auf ein vorzugsweise einstellbares Druckniveau geregelt wird und
vorzugsweise wahrend der Drucksteigerung im Flussiggasbehalter auf diesem Druck-
niveau gehalten wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dal die Druckregelung Uber eine
vom Druck im Verdampfungsbehalter abhangige Regelung der dem Verdampfungsbehal-
ter zugefuhrten Warme erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, da die Drossel-
einrichtung ein elektrisch ansteuerbares Regelventil umfait, und dat der Druck im Flus-
siggasbehalter durch Verstellen dieses Regelventils gemaf einem voreinstellbaren bzw.
vorprogrammierbaren Verlauf bis zum Prifdruck gesteigert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daR die gasférmi-
ge Phase des Flussiggases ohne weitere Warmezufuhr und ohne weitere Druckerh6hung
vom Verdampfungsbehalter dem Fliissiggasbehalter zugefiihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dall wahrend der
Drucksteigerung im Flussiggasbehalter - wie an sich bekannt - eine Schallemissions-
messung und -analyse vorgenommen wird.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dal das aus dem Ver-
dampfer ausstrémende Gas (iberhitzt ist und dall dessen Uberhitzungstemperatur derart
voreingestelit wird, dai eine Ruckkondensation ausgeschlossen ist.

Verfahren zur Druckpriifung eines Flissiggasbehalters, bei dem Flussiggas in der Fllssig-
phase aus dem Flussiggasbehalter oder einem Extrabehalter in einen raumlich getrennten
Verdampfungsbehélter gebracht wird, in dem das Flussiggas durch Warmezufuhr in die
gasférmige Phase uberfuhrt wird und von dem anschlieBend Flussiggas in der gasformi-
gen Phase in den zu prifenden Flussiggasbehalter (riick)gefuhrt wird und dort zu einer
Drucksteigerung auf den Prufdruck fuhrt, insbesondere nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dall vor Beginn der Drucksteigerung vom Fliissiggasbehalter
eine vorbestimmte Menge an Flussiggas in der flussigen Phase in den Verdampfungsbe-
halter umgepumpt wird und erst nach Abschluf dieses Umpumpens die Drucksteigerung
im Flussiggasbehalter begonnen wird.

Verfahren zur Druckprifung eines Flussiggasbehélters, bei dem Flussiggas in der Flussig-
phase aus dem Flussiggasbehalter oder einem Extrabehalter in einen raumlich getrennten
Verdampfungsbehélter gebracht wird, in dem das Flussiggas durch Warmezufuhr in die
gasférmige Phase Uberfihrt wird und von dem anschlieend Flussiggas in der gasformi-
gen Phase in den zu prifenden Flissiggasbehélter (rick)gefuhrt wird und dort zu einer
Drucksteigerung auf den Prifdruck fuhrt, insbesondere nach einem der Anspriche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, da die Aufheizung des Verdampfers direkt oder iber einen
Warmetauscher - wie an sich bekannt - mittels einer Gasheizung erfolgt und dal} das Heiz-
gas fur die Gasheizung aus dem Verdampfungsbehélter oder dem Flissiggasbehalter ent-
nommen wird.

Einrichtung zur Druckprufung eines Flussiggasbehéiters mit einem von diesem raumlich
getrennten, mit einer Heizeinrichtung ausgestatteten Verdampfungsbehalter und mit min-
destens einer Verbindungsleitung zwischen den Behaltern, dadurch gekennzeichnet, dal
in eine vorzugsweise in der Nahe des Verdampfungsbehaiters liegenden Abschnitt (15)
der Verbindungsleitung (15, 16) eine gesonderte Drosseleinrichtung (12) angeordnet ist.
Einrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dal® die Drosseleinrichtung ein
elektrisch ansteuerbares Regelventil (12), insbesondere Proportionalventil umfafit.
Einrichtung nach Anspruch 13, gekennzeichnet durch eine programmierbare Steuerein-
richtung (21) zum Ansteuern des Regelventils (12) derart, daR der Druck im Flussiggas-
behalter (1) gemaR einem voreinstellbaren bzw. vorprogrammierbaren Verlauf steigt.
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Einrichtung nach einem der Anspriche 12 bis 14, gekennzeichnet durch eine Regeleinrich-
tung (21) zum Regeln des Drucks im Verdampfungsbehaiter (11) auf ein voreinstellibares,
vorzugsweise konstantes Druckniveau.

Einrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB die Regeleinrichtung (21)
Istwertsignale von einem Druckgeber (13) im bzw. am Verdampfungsbehalter (11) emp-
fangt und in Abhangigkeit davon die Heizeinrichtung (23) steuert.

Einrichtung zur Druckprifung eines Flissiggasbehalters mit einem von diesem raumlich
getrennten, mit einer Heizeinrichtung ausgestatteten Verdampfungsbehalter und mit min-
destens einer Verbindungsleitung zwischen den Behaltern, insbesondere nach einem der
Anspriiche 12 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dalt in der Verbindungsleitung (15, 16) ei-
ne Pumpe (14) zum Pumpen von Flussiggas in der flissigen Phase aus dem Flussiggas-
behalter (1) in den Verdampfungsbehalter (11) angeordnet ist, wobei ein von Ventilen
(6, 8) aktivierbarer Bypass zur Pumpe (14) vorgesehen ist, (iber den Fiussiggas in der gas-
formigen Phase vom Verdampfungsbehaiter (11) in den Flussiggasbehaiter (1) stromt.
Einrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dafl} zumindest abschnittsweise
nur eine einzige Verbindungsleitung zum Flussiggastransport vom Flussiggasbehalter (1)
zum Verdampfungsbehaiter (11) und umgekehrt vorgesehen ist.

Einrichtung zur Druckpriifung eines Flussiggasbehalters mit einem von diesem raumlich
getrennten, mit einer Heizeinrichtung ausgestatteten Verdampfungsbehalter und mit min-
destens einer Verbindungsleitung zwischen den Behéltern, insbesondere nach einem der
Anspriiche 12 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dai} die Heizgasversorgungsleitung der als
Gasheizung ausgefuhrten Heizeinrichtung (23) mit dem Verdampfungsbehaiter oder dem
Flussiggasbehalter in Verbindung steht.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dal am Flus-
siggasbehaiter - wie an sich bekannt - zumindest ein Schallaufnehmer (7) einer Schall-
emissionsmeR- und analyseneinrichtung (19, 29) angeordnet ist.
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