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tiefkalten Fliissigkeit

(57)  Es wird ein Verfahren zur Steuerung des Druk-
kes in einer in einem Speicherbehalter gespeicherten
tiefkalten FllUssigkeit beschrieben.

Erfindungsgemaf wird die gespeicherte Fllssigkeit
wahrend der Entnahme von Flissigkeit aus dem Spei-
cherbehalter mit einem hoéheren Druck beaufschlagt.
Hierbei kann die Druckbeaufschlagung bereits vor, vor-
zugsweise unmittelbar vor der Entnahme von Flussig-

Verfahren zur Steuerung des Druckes in einer in einem Speicherbehélter gespeicherten

keit aus dem Speicherbehélter beginnen.

Vorzugsweise wird die in dem Speicherbehalter ge-
speicherte Flissigkeitsmenge als Referenzmal fir die
Druckbeaufschlagung herangezogen. Die Druckbeauf-
schlagung wird zwischen 0,2 und 20 bar, vorzugsweise
zwischen 0,5 und 4 bar eingestellt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steue-
rung des Druckes in einer in einem Speicherbehalter ge-
speicherten tiefkalten Flissigkeit.

[0002] Beider Speicherung tiefkalter, sog. kryogener
Flissigkeiten - wie beispielsweise verflissigter Wasser-
stoff (LH,), verflissigtes Erdgas (LNG), Kohlendioxid,
Argon, Stickstoff, Helium, Sauerstoff, Gemische, wie
bspw. verflissigte Luft oder &hnliches, etc. - tritt das Pro-
blem auf, dass im Falle einer diskontinuierlichen Ent-
nahme von FlUssigkeit aus dem Speicherbehalter bzw.
Tanklager die Flussigkeit in dem Speicherbehalter oft-
mals ihren Siedezustand erreicht. Dies hat die uner-
wiinschte Bildung von Flashgas zur Folge. Auf Grund
von Druckabféllen in weiterfihrenden, mit dem Spei-
cherbehélter verbundenen (Rohr)Leitungen und Arma-
turen wird die Bildung dieses Flashgases noch ver-
starkt. Das Erreichen des Siedezustandes der Flissig-
keit in einem Speicherbehalter wahrend der Entnahme
von Flissigkeit muss daher bei einer Vielzahl von An-
wendungen vermieden werden, da es ansonsten zu
Schadigungen und/oder Fehlfunktionen der nachge-
schalteten Komponenten, wie Kryopumpen, -konden-
satoren, -anlagen, etc., kommen kann..

[0003] Bisher wird der Druck innerhalb eines Spei-
cherbehalters mittels Druckaufbau- sowie Durckabbau-
regler in gewissen Grenzen konstant gehalten. Die hier-
zu erforderlichen Vorrichtungen, wie beispielsweise
elektrische Heizungen, luftbeheizte Verdampfer, etc.,
sind bekannt. Diese Verfahrensweise flihrt dazu, dass
sich nach einiger Zeit bei einer geringen Entnahme von
Flissigkeit aus dem Speicherbehéalter ein dem Innen-
druck entsprechender Siedezustand der gespeicherten
FlUssigkeit einstellt.

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
gattungsgemalRes Verfahren zur Steuerung des Druk-
kes in einer in einem Speicherbehalter gespeicherten
tiefkalten FlUssigkeit anzugeben, das die vorgenannten
Nachteile vermeidet.

[0005] Zur Losung dieser Aufgabe wird vorgeschla-
gen, dass die gespeicherte Fllissigkeit wahrend der Ent-
nahme von Flissigkeit aus dem Speicherbehalter mit
einem héheren Druck beaufschlagt wird.

[0006] Hierbei beginnt die Druckbeaufschlagung vor-
zugsweise bereits vor, insbesondere unmittelbar vor der
Entnahme von Flissigkeit aus dem Speicherbehalter.
[0007] Wird ein Speicherbehalter wahrend der Ent-
nahme von Flissigkeiten mit einem Druck, der héher ist
als der durchschnittliche Speicherdruck, beaufschlagt,
wird bzw. ist die kryogene Flussigkeit bei dem nun ho6-
heren Druck unterklhlt. Dadurch kann die durch weitere
Druckverluste in den Entnahmeleitungen und/oder Ar-
maturen entstehende Flashgasbildung nach dem Kalt-
fahren weitestgehend vermieden werden.

[0008] Bei dem Speicherbehéalter nachgeschalteten
Kryopumpen kdnnen die unerwiinschten und schadi-
genden Kavitationseffekte vermieden werden, was die
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Lebensdauer derartiger Pumpen erhéht. Die Erfindung
ermoglicht es ferner, dass Umfillprozesse zwischen
zwei Speicherbehéltern einfacher realisiert werden kon-
nen.

[0009] Entsprechend einer vorteilhaften Ausgestal-
tung des erfindungsgemaRen Verfahrens wird die in
dem Speicherbehélter gespeicherte Flissigkeitsmenge
als Referenzmal} fur die Druckbeaufschlagung heran-
gezogen.

[0010] Der fur die Druckbeaufschlagung erforderli-
che, zeitliche Aufwand kann beispielsweise zum Kalt-
fahren der nachgeschalteten Komponenten genutzt
werden.

[0011] In vorteilhafter Weise wird Druckbeaufschla-
gung zwischen 0,2 und 20 bar, vorzugsweise zwischen
0,2 und 4 bar eingestellt.

[0012] Hierbei kann die Druckbeaufschlagung stetig
oder Uber eine vorgegebene Rampe - vorzugsweise,
wie bereits ausgefihrt, in Abhangigkeit von der in dem
Speicherbehalter gespeicherten Flissigkeitsmenge -
erfolgen.

[0013] Eine weitere Ausgestaltung des erfindungsge-
mafRen Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, dass
spatestens bei einem emeuten Befiillen des Speicher-
behalters mit kryogener Flissigkeit die Druckbeauf-
schlagung beendet oder unterbrochen wird.

[0014] Sobald bei einem erneuten Befiillvorgang des
Speicherbehalters mit tiefkalter Flussigkeit die Druckbe-
aufschlagung beendet oder unterbrochen wurde und
damit wieder der urspringlich eingestellte Druck in dem
Speicherbehalter eingestellt wird, kann die Druckbeauf-
schlagung wieder von neuem beginnen.

[0015] Zu den Zeiten, in denen keine Entnahme von
Flissigkeit aus dem Speicherbehalter erfolgt, kann der
Druck, entsprechend einer weiteren vorteilhaften Aus-
gestaltung des erfindungsgemaRen Verfahrens, abge-
senkt werden.

[0016] Mittels dieser zuséatzlichen, gezielten Druckab-
senkung wird die in dem Speicherbehéalter gelagerte
Flissigkeit weiter unterkihlt. Dadurch wird erreicht,
dass die gegebenenfalls erforderliche Druckerhéhung
hinsichtlich ihrer Intensitat reduziert werden kann.
[0017] Die vorgenannten Regelungen der Druckbe-
aufschlagung sowie -absenkung werden vorzugsweise
automatisiert ausgefiihrt.

[0018] Das erfindungsgemale Verfahren zur Steue-
rung des Druckes in einer in einem Speicherbehalter ge-
speicherten tiefkalten Flissigkeit weist eine Vielzahl
von Vorteilen gegeniiber dem bekannten Stand der
Technik auf. So wird insbesondere die Bildung des un-
erwlnschten Flashgases - insbesondere in den dem
Speicherbehalter nachgeschalteten Rohrleitungen und
Komponenten - erheblich verringert.

[0019] Auch die strdbmungsmechanischen Eigen-
schaften der aus dem Speicherbehalter entnommenen
Flussigkeitin den Rohrleitungen und Armaturen werden
durch die Vermeidung bzw. Verringerung der Ausbil-
dung einer Zwei-Phasen-Strémung in der entnomme-
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nen Flussigkeit verringert. Des Weiteren wird in den
nachgeschalteten Pumpen Kavitation vermieden. Dies
hat eine Reduzierung der Reparatur- sowie Wartungs-
kosten dieser Pumpen zur Folge und verlangert deren
Lebensdauer. 5

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Steuerung des Druckes in einerin ei- 10
nem Speicherbehélter gespeicherten tiefkalten
Flussigkeit, dadurch gekennzeichnet, dass die
gespeicherte Flissigkeit wéhrend der Entnahme
von Flissigkeit aus dem Speicherbehalter mit ei-
nem héheren Druck beaufschlagt wird. 15

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Druckbeaufschlagung bereits
vor, vorzugsweise unmittelbar vor der Entnahme
von Flissigkeit aus dem Speicherbehalter beginnt. 20

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die in dem Speicherbehalter
gespeicherte Flussigkeitsmenge als Referenzmal}
fur die Druckbeaufschlagung herangezogen wird. 25

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Druckbeaufschlagung zwischen 0,2 und 20 bar,
vorzugsweise zwischen 0,5 und 4 bar eingestellt 30
wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass spa-
testens bei einem erneuten Beflillen des Speicher- 35
behalters mit Flissigkeit die Druckbeaufschlagung
beendet oder unterbrochen wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass zu 40
den Zeiten, in denen keine Entnahme von Flissig-
keit aus dem Speicherbehélter erfolgt, der Druck
abgesenkt wird.

7. \Verfahren nach einemdervorhergehenden Anspri- 45
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Regelung der Druckbeaufschlagung und -absen-
kung automatisiert erfolgt.
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