AT 512 979 A1 2013-12-15

dsterreichisches

(19) patentamt

w1 AT 512 979 A1 2013-12-15

(12 Osterreichische Patentanmeldung

(21) Anmeldenummer: A 8017/2013 (51) Int. Cl. F17C 7/04 (2006.01)
(22) Anmeldetag: 05.06.2012
(43) Verdffentlicht am: 15.12.2013

(56) Entgegenhaltungen:
WO 2007128023 Af

(73) Patentanmelder:
HERMELING WERNER DIPL.ING.
7100 NEUSIEDL AM SEE (AT)

(54) Verfahren und Vorrichtung zum Regasifizieren von tiefkalt verfllissigtem Gas

(67) Bei einem Verfahren zum Regasifizieren von tiefkalt
verflissigtem Gas, bei dem ein Teil des in einem
Tank (1) befindlichen tiefkalt verflissigten Gases
vom Tank (1) in einen Dosierspeicher (2) verbracht
wird, der Dosierspeicher (2) vom Tank (1) getrennt
wird und eine dosierte Menge des tiefkalt verflUs-
sigten Gases anschlieBend einem Verdampfer (20)
zugeflhrt wird, worauf die verdampfte Gasmenge in
einen Hochdruckgasspeicher (24) abgefullt oder in
ein Leitungsnetz eingespeist wird, worauf der Ver-
dampfer (20) vom Dosierspeicher (2) getrennt wird,
der Druck im Dosierspeicher (2) abgebaut und der
Dosierspeicher (2) neuerlich mit verflissigtem Gas
aus dem Tank (1) geflllt wird, wird der Druck im
Dosierspeicher (2) dadurch abgebaut, dass das im
Dosierspeicher (2) befindliche Gas durch einen e N
Warmedlbertrager (14) gefuhrt wird, in dem das Gas /"M:\;
gekuhlt und/oder teilweise kondensiert wird, wobei 8 o0 2t @ 19 3
das im Warmeubertrager ggf. gebildete Kondensat
und das gekihlte Gas mit dem verbleibenden Gas-
druck in den Tank (1) geleitet und das gekuhlte Gas
in dem das verflissigte Gas enthaltenden Teil des
Tanks (1) kondensiert wird.
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Zusammenfassung:

Bei einem Verfahren zum Regasifizieren von tiefkalt
verfliissigtem Gas, beli dem ein Teil des in einem Tank (1)
befindlichen tiefkalt verflissigten Gases vom Tank (1) in
einen Dosierspeicher (2) verbracht wird, der Dosierspeicher
(2) vom Tank (1) getrenht wird und eine dosierte Menge des
tiefkalt verfliissigten Gases anschlielend einem Verdampfer
(20) zugefiihrt wird, worauf die verdampfte Gasmenge in einen
Hochdruckgasspeicher (24) abgefiillt oder in ein Leitungsnetz
eingespeist wird, worauf der Verdampfer (20) vom
Dosierspeicher (2) getrennt wird, der Druck im Dosierspeicher
(2) abgebaut und der Dosierspeicher (2) neuerlich mit
verfliissigtem Gas aus dem Tank (1} gefiillt wird, wird der
Druck im Dosierspeicher (2) dadurch abgebaut, dass das im
Dosierspeicher (2) befindliche Gas durch einen
Warmeillbertrager (14} gefiihrt wird, in dem das Gas gekiihlt
und/oder teilweise kondensiert wird, wobei das im
Warmeiibertrager ggf. gebildete Kondensat und das gekiihlte Gas
mit dem verbleibenden Gasdruck in den Tank (1) geleitet und
das gektihlte Gas in dem das verfliissigte Gas enthaltenden

Teil des Tanks (1) kondensiexit wird.

Fig. 1



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Regasifizieren von
tiefkalt verflissigtem Gas, bei dem ein Teil des in einem
isolierten Tank befindlichen tiefkalt verflilissigten Gases vom
Tank in einen isclierten Dosierspeicher verbracht wird, der
Dosierspeicher vom Tank getrennt wird und eine dosierte Menge
des tiefkalt verfliissigten Gases anschlieflend durch
Freischaltung eines Verdampferkreises einem Verdampfer
zugefihrt wird, worauf zeitgleich oder nachfolgend die
verdampfte Gasmenge in einen Hochdruckgasspeicher abgefiillt
oder in ein Leitungsnetz eingespeist wird, worauf der
Verdampfer vom Dosierspeicher getrennt wird, der Druck im
Dosierspeicher abgebaut und der Dosierspeicher neuerlich mit

verfliissigtem Gas aus dem Tank gefiillt wird.

Die Erfindung betrifft weiters eine Vorrichtung zum
Regasifizieren von tiefkalt verfliissigtem Gas umfassend einen
isolierten Tank, einen iber wenigstens eine
Verbindungsleitung mit dem Tank verbundenen isolierten
Dosierspeicher, einen iliber wenigstens eine Verbindungsleitung
und elne Riickleitung mit dem Dosierspeicher wverbundenen
Verdampfer und einen an den Verdampfer angeschlossenen
Hochdruckspeicher oder eine an den Verdampfer angeschlossene
Leitung eines Leitungsnetzes, wobel die wenigstens eine
Verbindungsleitung zwischen dem Tank und dem Dosierspeicher,
die wenigstens eine Verbindungsleitung und die Rickleitung
zwischen dem Dosierspeicher und dem Verdampfer jeweils ein

Absperrventil aufweist.

Ein Verfahren und eine Vorrichtung der eingangs genannten
Art, mit denen eine kolbenlese Verdichtung von Gasen méglich
ist, sind aus der WO 2011/009149 Al bekannt. Bei dem in der
WO 2011/009149 Al beschriebenen Verfahren sind zwei oder

mehrere Strdnge parallel geschaltet, wobei mit dem Druck des



einen Stranges der Dosierspeicher fiir die Befilillung des
anderen Stranges, speziell des Verdampfers, leer gedrickt
wird. Die Fliissigkeit gelangt in den dem Dosierspeicher
nachgeschalteten Luftverdampfer, d.h. die Flissigkeit muss
gegen den im Verdampfer befindlichen Druck in diesen gedriickt
werden. Der Druck im Dosierspeicher muss vor dem neuerlichen
Befilllen des Dosierspeichers mit verflissigtem Gas dadurxch
abgebaut werden, dass dieser iber eine Drossel in den Gasraum
des Tanks entspannt wird. Dabeil f&llt eine Gasphase und eine
Fliissigphase an und es stellt sich ein Druckausgleich
zwischen dem Dosierspeicher und dem Tank ein. Sobald der
Gasdruck im Tank dabei einen unzuldssig hohen Wert erreicht,
muss das Gas aus dem Gasraum des Tanks von Zeit zu zeit
abgeblasen werden. Welters wird bel dieser Verfahrensweise
billigend in Kauf genommen, dass zum Befillen des einen

Stranges durch den anderen sehr hohe Druckspitzen auftreten.

Die vorliegende Erfindung zielt darauf ab, die Nachteile des

Standes der Technik zu vermeiden.

Zur Losung dieser Aufgabe wird das Verfahren der eingangs
genannten Art im Wesentlichen sc durchgefiihrt, dass der Druck
im Dosierspeicher dadurch abgebaut wird, dass das im
Dosierspeicher befindliche Gas durch einen Warmelibertrager
gefliihrt wird, in dem das Gas gekiihlt und/oder teilweise
kondensiert wird, wobei bevorzugt das im Warmeilbertrager ggf.
gebildete Kondensat und das gekiihlte Gas mit dem
verbleibenden Gasdruck in den Tank gedriickt und das gekithlte
Gas mit dem verbleibenden Gasdruck in den Tank geleitet und
das gekiihlte Gas in dem das verfliissigte Gas enthaltenden
Teil des Tanks kondensiert wird. Das sich im Dosierspeicher
befindliche Gas wird somit im Wdrmeiibertrager gekithlt und

nach Moglichkeit zumindest teilweise kondensiert, womit ein



Teil der Energie des unter Druck stehenden Gases zundchst
auBerhalb des Tanks abgegeben wird, worauf der verbleibende
Teil der Energie an die im Tank befindliche Flissigkeit
abgegeben und auf Tankdruck entspannt werden kann. Zu diesem
Zweck wird der im Warmelbertrager befindliche Gasdruck in der
Fltissigphase des Tanks kondensiert. Dadurch entfdllt die
Notwendigkeit, das Gas im Gasraum des Tanks von Zeit zu Zeit
abzublasen und dadurch Gas zu verlieren. Der Warmelbertragexr
ist auBlerhalb des Tanks, der Kondensator innerhalb des Tanks

angeordnet.

Das aus dem Kondensator austretende Produkt vermischt sich im
Austrittsbereich des Kondensators mit dem im Tank
befindlichen verfliissigten Gas. Im Kondensator kommt es dabei
zwangslaufig zur Kondensation des aus dem Wiarmelibertrager
zugefithrten Gases, wobeil das Kuhlmedium die Fliissigkeit des

Tanks ist.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass dem Warmeilibertrager fliissiges
Gas aus dem Dosierspeicher als Kithlmedium zugefiuhrt wird und
das im Warmelibertrager erwdrmte oder verdampfte Kihlmedium
dem Verdampfer zwecks weiterer Energieaufnahme zugefiihrt

wird.

Bevorzugt ist weiters vorgesehen, dass der Warmelibertrager
wenigstens eine gasfithrende Rohrleitung aufweist, in der die
Abkidhlung des Gases erfolgt, so dass eine Kondensation
méglich wird. Der Kondensater umfasst bevorzugt wenigstens
eine im Inneren des Tanks verlaufende Leitung, insbesondere
eine Kiuhlschlange, welche von Gas und Kondensat aus dem

Warmeiibertrager durchstrémt wird.



Eine besonders wirtschaftliche Verfahrensfiihrung wird
ermdglicht, wenn das verfliissigte Gas bevorzugt unter dem
geodatischen Druck in den Dosierspeicher gefiillt wird.
Alternativ kann die erforderliche Druckdifferenz auch durch
eine Umwalzpumpe aufgebracht oder unterstiitzt werden. Dabei
umfasst das Befiillen des Dosierspeichers mit Vorteil die
Herstellung eines Druckausgleichs zwischen dem Tank und dem

Dosierspeicher.

Weiters ist es vorteilhaft, vor der Befilillung des Verdampfers
den Warmeilibertrager zu befiillen und die iiberschiissige
Flissigkeit, welche nicht mehr vom Wiarmelbertrager
aufgenommen werden kann, in den Verdampfer zu entleeren. Ziel
ist es, den Warmelibertrager mit zu verdampfendem Kiihlmedium
zu fillen, damit dieses im nachfolgenden Prozess des
Druckausgleichs das im Dosierspeicher befindliche Gas vor der
Entspannung kithlen kann. Wird nun der Dosierspeicher mit dem
Verdampfer wverbunden, wird der Produktstrom durch den
geodatischen Druck in den Warmeubertrager geleitet, dieser
wird ,geflutet™, das iiberlaufende Produkt gelangt in den
Verdampfer und wird dort vollstdndig in die Gasphase
Uberfiihrt. Das durch den Warmeaustausch im Wadrmelbertrager
verdampfte Produkt wird durch aus dem Dosierspeicher
nachstrémendes Produkt ersetzt und das lberschiissige Produkt

flieRt dem Verdampfer zur Verdampfung zu.

Danach wird zwecks Druckausgleich zwischen Dosierspeicher und
Tank der Dosierspeicher vom Verdampfer getrennt und dessen
Druck in den Tank entspannt. Zur Entspannung wird das Gas des
Dosierspeichers durch den Warmelbertrager und den Kondensator
in den Tank gefiihrt. Es erfolgt ein Druckausgleich und der

Dosierspeicher kann erneut befiillt werden.



Zur Einhaltung der kryogenen Bedingungen im Tank wird
bevorzugt so vorgegangen, dass der Druck im Tank unter dem
zuldssigen Betriebsdruck des Tanks gehalten wird,
insbesondere z.B. weniger als 15 bar betrdgt, so dass

sichergestellt ist, dass der Tank nicht abblasen kann.

Die Abkihlung und Kondensation des aus dem Wiarmelibertrager
zugefihrten Produktes in den Tank hat in der Regel eine
leichte Erwdrmung der im Tank befindlichen FllUssigphase zur
Folge, so dass es zu einer Druckerhdhung im Tank kommen kann.
'Um als Folge dieser Druckerh&hung ein Abblasen von Gas aus
dem Gasraum des Tanks zu vermeiden, wird bevorzugt so
vorgegangen, dass das Befilillen des Dosierspeichers Uber eine
von wenigstens zwel in unterschiedlicher H6he innerhalb des
Tanks miindenden Verbindungsleitungen erfolgt, wobel die
Entnahme des tiefkalt verfliissigten Gases aus dem Tank iber
die am héchsten miindende Verbindungsleitung erfolgt, die der
fallende Fillstand des Tanks jeweils erlaubt. Dadurch wird
die Moglichkeit geschaffen, jeweils die ,wdrmere™ Flissigkeit
aus dem Tank zu entnehmen und dem Dosierspeicher zuzufthren.
Die durch die Kondensation in die Fliissigphase des Tanks
eingebrachte Warme wird mit der entnommenen Menge der

Fliissigphase somit sofort wieder abgefthrt.

Un in vorteilhafter Weise die Nutzung von aus der Umgebung
kommender Energie fir die Regasifizierung des tiefkalt
verfliissigten Gases zu ermdglichen, sieht eine bevorzugte
Verfahrensweise vor, dass die Verdampfung mit der Entropie

der Luft erfolgt.

Zur Lésung der der Erfindung zugrunde liegenden Aufgabe ist
gemdR einem weiteren Aspekt der Erfindung bel einer

Vorrichtung der eingangs genannten Art vorgesehen, dass ein



Abschnitt der den Dosierspeicher mit dem Verdampfer
verbindenden Verbindungsleitung eine Kihlfliissigkeitsleitung
eines isolierten Warmelbertragers ausbildet, der von aus dem
Dosierspeicher kommendem Gas zu dessen Kihlung und/oder
teilweisen Kondensation durchstrémbar ist und der mit einem

im Tank angeordneten Kondensator verbunden ist.

Bevorzugt umfasst der Kondensator wenigstens eine im Inneren
des Tanks verlaufernde Leitung, insbesondere eine
Kihlschlange, welche von Gas aus dem Dosierspeicher
durchstrémbar ist. Die wenigstens eine Leitung und deren
Austrittsmindung sind bevorzugt von einem im Tank
angeordneten Rohr umgeben. Das Rohr dient hierbei dazu, die
vom Kondensator erwdrmte Fliissigphase von der Ubrigen
Flussigphase des Tanks abzutrennen. Dies ermdéglicht es, den
Bereich der Warmeeinbringung zu begrenzen, wobei die
ridumiiche Trennung es in weilterer Folge erlaubt, den
erwdrmten Teil der Flissigphase gezielt aus dem Tank
auszubringen. Eine bevorzugte Weiterbildung der
erfindungsgemiafen Vorrichtung sieht in diesem Zusammenhang
vor, dass in den Tank wenigstens zwel den Tank mit dem
Dosierspeicher verbindende Verbindungsleitungen in
unterschiedlicher Hohe miinden. Insbesondere miinden die

Verbindungsleitungen innerhalb des Rohres im Tank.

Um ein Befiillen des Dosierspeichers unter dem geoddtischen
Druck des Tanks zu ermdglichen, ist bevorzugt vorgesehen,
dass der Fliissigkeitszulauf in den Dosierspeicher tiefer
angeordnet ist als der Flissigkeitsablauf aus dem Tank.
Ebenso ist es mdéglich, den Warmeiibertrager und den
Verdampferzulauf tiefer anzuordnen als den Dosierspeicher.
Der Zulauf kann aber auch durch eine unterstitzende

Unwalzpumpe erfolgen.
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Bevorzugt ist der Dosierspeicher lber eine
Gasrilickgangsleitung mit dem Gasraum des Tanks verbindbar,
wodurch ein Druckausgleich zwischen dem Dosierspeicher und

dem Tank auf direktem Weg ermdglicht wird.

Um die Warmeeinbringung in den kryogenen Teil des Systems,
der den Tank, den Dosierspeicher, den Warmelbertrager und
die den Tank und den Dosierspeicher verbindenden Leitungen
umfasst, zu minimieren, sieht eine bevorzugte Weiterbildung
vor, dass der Tank, der Dosierspeicher, der Warmelibertrager
und die den Tank mit dem Dosierspeicher wverbindenden
Leitungen warmeisoliert sind. Der Verdampfer hingegen ist
vorzugsweise nicht wdrmeisoliert, damit die Umgebungsentropie

zur Verdampfung des Gases verwendet werden kann.

Die nicht warmeisolierte Ausfiihrung des Verdampfers hat den
Nachteil, dass der Verdampfer vereist, was den Verdampfer
isoliert, d.h. dass die Wirmezufuhr zum Verdampfer von auben
verringert wird. Diesbeziiglich kann dadurch Abhilfe
geschaffen werden, dass der Verdampfer vergrdBert wird. Diesu
ist aber nur eine zeitverzdgernde Mafinahme. Kontinuierlich
wird der nachste Abschnitt des Verdampfers vereisen, so dass
die einzige Moglichkeit darin besteht, diese Vereisung durch
Umschalten auf einen weiteren Verdampfer zu verhindern, was
wiederum den anlagentechnischen Aufwand wesentlich erhdht. Im
Rahmen der Erfindung wird ein Vereisen bevorzugt dadurch
hintangehalten, dass der Verdampfer an seiner AuBenseite eine
Beschichtung aufweist, die diese Vereisung vermeidet, z.B.

eine auf Nanotechnologie bauende Molekularstruktur.

Die Oberfliche des Verdampfers kann aber auch durch

mechanische oder chemische Behandlungsschritte von Eis oder
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anderen Erstarrungsprodukten freigehalten werden, wobei es
sich bei der mechanischen Variante beispielsweise um ein
BAbkratzen und bel der chemischen Variante um die Verwendung
eines Auftaumittels handelt, so dass der Verdampfer im

kontinuierlichen Betrieb arbeiten kann.

Wenn im Rahmen der Erfindung auf tiefkalt verflissigte Gase
Bezug genommen wird, sind darunter z.B. durch Kihlung und
Kompression verfliissigte Gase (analog oder &hnlich dem Linde
— Verfahren)zu verstehen, die bei Normaldruck aufgrund der
Verdampfungsenthalpie bei entsprechender Wdrmeisclation kalt
und flissig bleiben (z.B. Flissigsauerstoff und
Fliissigstickstoff). Der Siedepunkt solcher Gase liegt bei
Normaldruck in der Regel bei unter -160°C. Ein weiteres
Beispiel ist das sogenannte Fliissigerdgas (LNG fir engl.
liquefied natural gas), das durch Abkiihlung auf -164 bis
-161°C (109 X bis 112 K) verflissigtes sich in Gasform
befindlichen Erdgas bezeichnet und etwa ein 600stel des

Volumens von Erdgas aufweist.

Tiefkalt verfliissigte Gase werden in warmeisolierten Tanks,
sogenannten Kryobehdltern, gelagert. Der im Rahmen der
Erfindung zum Einsatz gelangende Tank wie auch der
Dosierspeicher und der Wiarmeilbertrager sind beispielsweise
als doppelwandige Behdlter ausgefiihrt, deren Zwischenraum
zwilschen der Aulenwand und der Innenwand evakuiert ist. Die
Innenseite der Innenwand ist bevorzugi mit einer
reflektierenden Beschichtung versehen. M&glich ist es
ebenfalls, den Dosierspeicher, die Ventile und die
Rohrleitungen in einem isolierten Beh&lter zu platzieren, so
dass eine Verdampfung ausgeschlossen, bzw. stark

eingeschrdnkt ist,.
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Unter einem Dosierspeicher ist im Rahmen der Erfindung
bevorzugt ein warmeisolierter Speicherbehdlter zu verstehen,
dessen Volumen deutlich geringer ist als das des Tanks.
Insbesondere entspricht das Veolumen des Dosierspeichers
weniger als der Halfte, bevorzugt weniger als einem Viertel

des Volumens des Tanks.

Der Warmelibertrager nimmt den Teil der Fliissigkeit auf, der

Jje nach Prozessgestaltung zur Abkhlung oder Kondensation des

Produktes erforderlich ist.

Bel dem erfindungsgemdlen System werden zwei Kreisliufe
hintereinander geschaltet, so dass eine Linie aufgebaut wird.
Im 1. Kreislauf dieser Linie, dem Dosierkreislauf, wird das
Produkt bei relativ geringem Druck, beispielsweise 15 bar,

in einem Tank gespeichert. Die zu verdampfende Gasmenge wird
in den Dosierspeicher portioniert. Der Dosierspeicher wird
vorzugsweise durch den geod&tischen Druck gefiillt. Dazu kann
ein Druckausgleich zwischen Tank und Dosierspeicher
hergestellt werden. Das erfolgt beispielsweise liber eine
Gasriickgangsleitung. Voraussetzung ist jedoch, dass die
Driicke im Tank und im Dosierspeicher s¢ sind, dass der Zulauf
aus dem Tank in den Dosierspeicher méglich ist - die Drilicke
miissen in der jeweiligen Gasphase gleich sein. Ist das nicht
der Fall - zum Beispiel ist der Druck im Dosierspeicher nach
dem Prozessstart immer hoéher als im Tank - muss dieser Druck
abgebaut werden. Der Druck liegt hierbel Uberwiegend im
{iberkritischen Bereich. Das aus dem Dosierspeicher in den
Tank zurilickgefiilhrte Gas wird lber den Warmelibertrager gefiihrt
und dort gekihlt. Der Wiarmelibertrager ist mit seinem
Kihlmittel fihrenden Kreislauf in den Verdampferkreislauf

eingebunden.
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Der Dosierkreislauf ist komplett isoliert. Die Verdampfung
des Gases ist nur entsprechend der ungewollt eingetragenen
Warme méglich. Die Isolierung soll die Verdampfung des Gases

vermeiden.

Im zweiten Kreislauf, dem Verdampferkreislauf, wird das
Produkt aus dem Dosierspeicher in den Verdampfer gebracht.
Dabei passiert das Produkt erst den Warmelbertrager und
flutet diesen, so dass ein Produktaustausch oder
Produktvermischung zwischen vorhandenem, also ,warmen®
Produkt und frischem, also ,kalten“ Produkt erfolgt. Der
Verdampfer ist nicht isoliert und soll dem Gas die
Verdampfungs- und Kompressionsenergie zufithren. Die Energie
s0ll der Umgebung oder einer anderen kostenlosen Warmequelle
entzogen werden. Die zugefiihrte Enexrgie bewirkt die
Zustandsédnderung. Der Verdampfer ist im einfachsten Fall ein

nicht isclierter, z.B. zylindrischer Behé&lter.

Um das Produkt aus dem Dosierspeicher in den Verdampfer zu
bringen, muss der Dosierspeicher vom Tank getrennt und mit
dem Verdampfer verbunden werden. Der Verdampferzulauf liegt
bevorzugt rdumlich unter dem Dosierspeicher. Dadurch kann das
Produkt auch hier durch den geoddtischen Druck in den
Verdampfer flieBen. Das Einstrémen wird durch Offnen bzw.
Schlieken von Ventilen ermdglicht. Das bedeutet, dass sich

liberall der hohe Druck des Verdampfers einstellt.

Die Vereisung des Verdampfers hat eine eingeschrankte
Betriebsdauer zur Folge. Bevorzugt wird deshalb die
Eisschicht mechanisch in Zyklen beseitigt oder das Ansetzen
der Eiskristalle durch eine geeignete Beschichtung der

Verdampferoberfléche vermieden,
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Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in der Zeichnung
schematisch dargestellten Ausfihrungsbeispiels n&her
erldutert. In dieser ist ein Blockschaltbild einer

Regasifizierungsanlage dargestellt.

Der Tank 1, in dem tiefkalt wverflissigtes Gas gelagert ist,
ist als isclierter, vorzugsweise vakuumisoclierter Beh&lter
ausgefihrt. Der minimale Fillstand im Tank 1 ist idber dem
maximalen Fillstand des Dosierspeichers 2 positioniert, damit
das Produkt unter dem geoddtischen Druck in den
Dosierspeicher 2 flieRBen kann. Der Dosierspeicher 2, der
ebenfalls als isolierter, vorzugsweise vakuumisolierter
Behdlter ausgefithrt ist, ist lber eine gasraumseitig
angeschlossene Gasrlckgangsleitung 3 mit dem Gasraum des
Tanks 1 verbunden. In der Gasriickgangsleitung 3 ist das
Sperrventil 4 angeordnet. Der Dosierspeicher ist weiters Uber
eine gasraumseitig angeschlossene, mit einem Sperrventil 29
ausgestattete Verbindungsleitung 28 mit einem Warmeilbertrager

14 verbunden.

Uber die Gasriickgangsleitung 3, die in den Gasraum des Tanks
1 mundet, erfolgt der Druckausgleich zwischen dem Tank 1 und
dem Dosierspeicher 2. Zulaufseitig ist der Dosierspeicher 2
iber bodenseitig am Dosierspeicher 2 angeschlossene,
verschieden lange Verbindungsleitungen 5, 6 und 7 mit dem
Tank 1 verbunden, die abgestuft in einem Kondensator 12
enden. Ist der Tank 1 gefiillt, wird die lé&ngste
Verbindungsleitung 5 ilber das Sperrventil 8 gedffnet. Ist der
Fillstand gefailen, so dass Ulber die Verbindungsleitung 5
kein Zulauf erfelgen kann, wird der Dosierspeicher 2 iiber die
nidchst lidngere Verbindungsleitung 6 bzw. 7 durch Offnen der
Sperrventile 9 bzw. 10 geftillt. Dieser Prozess wird so lange

fortgesetzt, bis der Tank 1 entleert ist. Mit dieser
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kaskadischen Entnahme wird immer zuerst das warmste Produkt
abgezogen, so dass der Druckanstieg im Tank 1 verlangsamt
wird. Zum wahlweisen Sperren und Offnen der
Verbindungsleitungen 5, 6 und 7 sind die Sperrventile 8, 9

und 10 vorgesehen.

Der Dosierspeicher 2 ist weiters ilber eine Leitung 30 und ein

Sperrventil 11 mit dem Gasraum des Tanks 1 verbindbar.

Der Wirmeilibertrager 14 weist ein Kihlmittelvolumen 32 und ein
von dem zu kithlenden Gas durchstrémbares Volumen 31 auf.
Eingangsseitig ist das Volumen 31 Uber die Leitung 28 und das
Sperrventil 29 mit der Gasraumseite des Dosierspeichers 2
verbunden. Ausgangsseitig ist das Volumen 31 Uber die Leitung
15 mit einer Kiihlschlange 13 eines Kondensators 12 wverbunden.
Das Kihlmittelvolumen 32 des Warmelibertragers 14 ist
einerseits Uber das Sperrventil 21 mit dem Dosierspeicher 2

und andererseits mit dem Verdampfer 20 verbunden.

Im Tank 1 ist der Kondensator 12 positioniert, in dessen
Innerem sich die Kihlschlange 13 befindet, die tUber eine
Leitung 15 unter Zwischenschaltung des Warmelbertragers 14
kopfseitig, d.h. an den Gasraum des Dosierspeichers 2
angeschlossen ist. Die Kiihlschlange 13 wird im Tank 1
vorzugswelise von oben nach unten gefiihrt, sodass sie am
unteren Ende 16 getffnet ist, so dass dort das verbleibende
Gas Uber eine Mischdilise oder Drosselstelle {nicht
dargestellt) austritt. Bei Ausfiihrung mit Mischdiise endet der
Saugstutzen in der ,kalten™ Flissigkeit. Im Kondensator 12
erfolgt die Kondensation des aus dem Dosierspeicher 2
abgezogenen Gases. Als Kihlmittel wird hierbei die
Flissigphase des Tanks 1 verwendet, so dass die fir die

Warmelibertragung notwendige Temperaturdifferenz
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sichergestellt ist., Das Gas durchstrémt die Kithlschlange 13
und es kommt in ihr zur weiteren Kondensation, bei der die
Kondensationswiarme an die umgebende Flissigkeit abgegeben
wird. Die Kiihlschlange 13 wird wvon einem Rohr 17 umgeben und
bildet so den Kondensator 12. In der Kithlschlange sammelt
sich das Kondensat, welches nach unten abflieBt. Die
verbleibende Gasphase tritt iiber einen Diisenstock aus und
reift dabei das Kondensat mit. Der Gasanteil wird durch die
Mischkondensation reduziert. Die dabei entstehende ,warme“
Fliissigkeit verbleibt im Innern des Rohres 17. Das Rohr 17
reicht oben bis in den Gasraum des Tanks 1, sodass es zu
keinem Eintritt der auBerhalb des Rohres 17 befindlichen
Fliussigkeit kommt. Die bodenseitige Offnung des Rohres 17 ist
von einem weiteren siebartigen Rohr 18 umgeben, das
verhindert, dass kalte Fliissigkeit von auBerhalb des Rohres

17 direkt in das Rohr 17 nachstromt.

Die Grenze zwischen dem oben beschriebenen Dosierkreislauf
und dem nachfolgend beschriebenen Verdampferkreislauf ist mit

der gestrichelten Linie 19 gekennzeichnet.

Der Verdampfer 20 ist bodenseitig iilber eine Zulaufleitung 33
und ein Sperrventil 21 und am Austritt tiber eine Leitung 22
und ein Sperrventil 23 mit dem Dosierspeicher 2 verbindbar.
Die Zulaufleitung 33 des Verdampfers 20 kann mit leichter
Steigung verlegt sein, wobel der Verdampfer 20 in Teilen
unter dem Dosierspeicher 2 platziert ist. Dies beglinstigt,

dass das Produkt dem Verdampfer 20 zufliefen kann.

Dem Verdampfer 20 ist der Hochdruckgasspeicher 24
nachgeschaltet, der ein endlicher Druckspeicher, z.B. ein
Druckbehidlterspeicher oder ein unendlicher Druckspeicher,

z.B. eine Rohrleitung sein kann. Ziel ist es, beide mit unter
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Hochdruck stehendem Gas zu befiillen. Die Verbindungsleitung
zwischen dem Verdampfer 20 und dem Hochdruckspeicher 24 ist
mit 25 und das in dieser Leitung 25 angeordnete Sperrventil

mit 26 bezeichnet.

Im feolgenden wird das erfindungsgemidfie Verfahren anhand des

folgenden Beispiels erldutert.

Allgemein herrscht im Tank 1 der geringste Druck, z.B. 10
bar. Im Dosierspeicher 2 wechselt der Druck zwischen dem
Tankdruck und dem Verdampferdruck. Im Verdampfer 20 herrscht
immer der maximal mégliche Druck (z.B. iiber 200 bar). Dieser
liegt zeitweise iiber dem Hochdruckspeicherdruck, was die
Voraussetzung daflir ist, dass damit eine Speicherbefiillung

erfolgen Xkann.

Zu Prozessbeginn wird der Tank 1 mit dem Dosierspeicher 2
Uber den Flussigkeitsvorlauf und den Gasrilickgang 30
verbunden. Dazu werden eines der Ventile 8, 9 oder 10, das
Ventil 11 und das Ventil 27 ge&ffnet. Es stellt sich ein
Druckausgleich ein und die Fliissigkeit flieBt bis zum
gewlnschten Fillstand in den Dosierspeicher 2. Nachdem der
Dosierspeicher 2 gefdllt ist, werden das Ventil 8, 9 bzw. 10
und das Ventil 27 geschlossen und die Ventile 21 und 23
gedffnet. Das Produkt flieBt zuerst in das Volumen 32 des
Warmelibertragers 14 und danach, sobald das Volumen 32
geflutet wurde, in den Verdampfer 20, wo dem Produkt
vorzugsweise aus der Umgebungstemperatur die Verdampfungs-
und Kompressionsenergie zugefihrt wird. Bei Erreichen eines
Druckes, der iber dem des Hochdruckgasspeichers 24 lieqt,
wird das Ventil 26 gedffnet, so dass es zum Druckausgleich
zwischen Dosierspeicher 2, Verdampfer 20 und

Hochdruckgasspeicher 24 kommt.



Vorteilhaft ist es hierbei, wenn der Druckanstieg im
Verdampfer 20 detektiert wird und aus diesem der maximal zu
erwartende Druck errechnet wird. Vor Erreichen des maximalen
Druckes wird der Hochdruckspeicher 24 vom Verdampfer 20 durch
SchlieBen des Ventils 26 getrennt. Der Druck steigt weiter
an, sodass im Dosierspeicher 2 und im Verdampfer 20 der
héchste Druck herrscht. Nun wird der Verdampfer 20 vom
Dosierspeicher 2 durch SchlieBen des Ventils 23 getrennt und
der Druck in den nachgeschalteten Hochdruckspeicher duxrch
Offnen von Ventil 26 entspannt. Im Dosierspeicher 2 herrscht
nun der héchste Druck. Dieses Druckpolster wird genutzt, um
den Verdampfer 20 zligig mit Produkt zu beladen. Es erfolgt
dadurch auch eine gleichm&Rigere Ausnutzung der

Verdampferoberflache.

Nach der Befiillung des Hochdruckspeichers 24 herrscht im
Dosierspeicher 2 der Druck des Verdampfers 20, der wesentlich
liber dem Tankdruck liegt. Eine erneute Befiillung ist nur
mdglich, wenn ein Druckausgleich zwischen dem Tank 1 und dem
Dosierspeicher 2 hergestellt ist. Hierflr muss der Druck im
Dosierspeicher 2 reduziert werden. Dazu werden zuerst die
Ventile 21 und 23 verschlossen. Danach wird das im
Dosierspeicher 2 befindliche Gas, welches sich in der Regel
im UGberkritischen Zustand befindet, gekUhlt, sodass es den
Flissigphasenbereich erreicht und zu kondensieren beginnt.
Dies erfolgt zuerst im Warmeiibertrager 14, in dessen Volumen
32 sich noch fliissiges Medium aus dem vorangegangenen Schritt
befindet, und danach im Kondensator 12. Dazu wird das Ventil
29 gedffnet, das lberkritische Produkt kthlt zun&dchst im
Wadrmelibertrager 14 ab und kondensiert ggf. teilweise und
kondensiert danach an den Wandungen des Kondensators 12, der

mit dem ,kalten™ Produkt {(max. 18bar) umgeben ist. Der
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Prozess ist bis zur Siedelinie mdéglich. Bei Erreichen einer
gewlinschten Temperatur wird das Ventil 29 geschlessen und dex
Rest des Gases durch Offnen des Ventils 4 in den Gasraum des

Tanks 1 entspannt.
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Anspriiche
1. Verfahren zum Regasifizieren von tiefkalt verflissigtem

Gas, bei dem ein Teil des in einem Tank befindlichen tiefkalt
verfliiissigten Gases vom Tank in einen Dosierspeicher
verbracht wird, der Dosierspeicher vom Tank getrennt wird und
eine dosierte Menge des tiefkalt verflissigten Gases
anschlieBend einem Verdampfer zugefihrt wird, worauf die
verdampfte Gasmenge in einen Hochdruckgasspeicher abgefiillt
oder in ein Leitungsnetz eingespeist wird, worauf der
Verdampfer vom Dosierspeicher getrennt wird, der Druck im
Dosierspeicher abgebaut und der Dosierspeicher neuerlich mit
verfliissigtem Gas aus dem Tank gefiilit wird, dadurch
gekennzeichnet, dass der Druck im Dosierspeicher (2) dadurch
abgebaut wird, dass das im Dosierspeicher (2) befindliche Gas
durch einen Warmelibertrager (14) gefihrt wird, in dem das Gas
gekiihlt und/oder teilweise kondensiert wird, wobeil bevorzugt
das im W&rmellbertrager (14) qgf. gebildete Kondensat und das
gekiihlte Gas mit dem verbleibenden Gasdruck in den Tank (1)
geleitet und das gekiilhlte Gas in dem das verfliissigte Gas

enthaltenden Teil des Tanks (1) kondensiert wird.

Z. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

dem W&rmelbertrager (14) flissiges Gas aus dem Dosierspeicher
(2) als Kihlmedium zugefihrt wird und dass im Warmelibertrager
(14) erwdrmtes oder verdampftes Kihlmedium dem Verdampfer

(20) zugefihrt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2 dadurch gekennzeichnet,
dass das im WarmelUbertrager (1l4) gekiihlte Gas gemeinsam mit
dem ggf. im Wadrmeilibertrager (14) gebildeten Kondensat durch
einen im Inneren des Tanks (1) angeordneten Kondensator (12)

geleitet und zumindest teilweise kondensiert wird und das
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Kondensat sich in einem Austrittsbereich des Kondensators
(12) mit dem im Tank (1) befindlichen verflissigten Gas

vermischt.

4, Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kondensator (12) wenigstens eine im
Inneren des Tanks (1) verlaufende Leitung (15), insbesondere
eine Kithlschlange (13) umfasst, welche von Gas aus dem

Warmeiibertrager (14) durchstrémt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass das verfllissigte Gas unter dem
geoddtischen Druck in den Dosierspeicher (2) und ggf. den

Warmelbertrager (14) gefillt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass das Befiillen des Dosierspeichers (2) die
Herstellung eines Druckausgleichs zwischen dem Tank (1) und

dem Dosierspeicher (2) umfasst.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der Druck im Tank (1) unter dem
zuldssigen Betriebsdruck des Tanks (1) gehalten wird,

insbesondere z.B. weniger als 15 bar betragt.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass das Befiillen des Dosierspeichers (2)
Uber eine von wenigstens zwei in unterschiedlicher Hdhe
innerhalb des Tanks (1) mindenden Verbindungsleitungen (5, 6,
7) erfolgt, wobei die Entnahme des tiefkalt wverfliissigten
Gases aus dem Tank (1) liber die am héchsten miindende
Verbindungsleitung erfolgt, die dexr fallende Fiillstand des

Tanks jeweils erlaubt.
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9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verdampfung mit der Entropie der
Luft oder einer anderen wirtschaftlich nicht verwertbaren

Warmequelle erfolgt.

10. Vorrichtung, insbesondere zur Durchfihrung des
Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 2, umfassend einen
isolierten Tank (1), einen uUber wenigstens eine
Verbindungsleitung (5,6,7) mit dem Tank (1) wverbundenen
isolierten Dosierspeicher (2), einen lber wenigstens eine
Verbindungsleitung (33) und eine Ruckleitung (22) mit dem
Doslerspeicher (2) verbundenen Verdampfer (20) und einen an
den Verdampfer (20) angeschlossenen Hochdruckspeicher (24)
oder eine an den Verdampfer (20) angeschlossene Leitung eines
Leitungsnetzes, wobei dass die wenigstens eine
Verbindungsleitung (5,6,7) zwischen dem Tank (1} und dem
Dosierspeicher {2), die wenigstens eine Verbindungsleitung
(33) und die Rilickleitung (22) zwischen dem Dosierspeicher (2)
und dem Verdampfer (20) jeweils ein Absperrventil
(8,9,10,21,23) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Abschnitt der den Dosierspeicher (2) mit dem Verdampfer (20)
verbindenden Verbindungsleitung (33) eine
Kihlflissigkeitsleitung (32) eines isolierten
Warmeiibertragers (14) ausbildet, der von aus dem
Dosierspeicher (2) kommendem Gas zu dessen Kiihlung und/oder
teilweisen Kondensation durchstrémbar ist und der mit einem

im Tank (1) angecrdneten Kondensator (12) verbunden ist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kondensator (12) wenigstens eine im Inneren des

Tanks (1) verlaufende lLeitung, insbesondere eine Kilhlschlange
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(13) umfasst, welche von dem gekiihlten Gas aus dem

Wiérmelibertrager (14) durchstrémbar ist.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die wenigstens eine Leitung und deren Austrittsmiindung
von einem im Tank angeordneten unten offenen, ersten Rohr
(17) umgeben sind, wobeili das erste Rohr (17) bevorzugt in

einem zweiten Rohr (18) steht.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass in den Tank (1) wenigstens zwei den Tank
(1) mit dem Dosierspeicher (2) wverbindende
Verbindungsleitungen (5, 6, 7) in unterschiedlicher Héhe

miinden.

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verbindungsleitungen (5, 6, 7) innerhalb des ersten

Rohres {(17) im Tank (1} miinden.

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass der Flussigkeitszulaufi in den
Dosierspeicher (2) tiefer angeordnet ist als der

Fliissigkeitsablauf aus dem Tank (1).

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, dass der Zulauf zum Warmeilibertrager (14) ein
Zulaufen durch die geoddtische Hohe aus dem Dosierspeicher

(2) erlaubt.

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, dass der Verdampferzulauf tiefer angeordnet

ist als der Dosierspeicher (2).
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18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 17, dadurch
gekennzeichnet, dass der Dosierspeicher (2) {iber eine
Gasrilickgangsleitung mit dem Gasraum des Tanks (1) verbindbar

ist.

19. Vorrichtung nach einem der BAnspriiche 10 bis 18, dadurch
gekennzeichnet, dass der Tank (1), der Dosierspeicher (2) und
die den Tank mit dem Dosierspeicher (2) verbindenden
Leitungen (5, 6, 7) und die an diesen angeordneten Ventile

wadrmeilsoliert sind.

20. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 19, dadurch
gekennzeichnet, dass der Verdampfer (20} an seiner Aulenseite

eine Nanobeschichtung aufweist.

Wien, am 5. Juni 2012 Anmelder
durch:

Haff und Keschmann
Patentanwdltef OG

b
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re: Osterreichische Gebrauchsmusteranmeldung GM 243/2012
Kl. F 17 C
Dipl.Ing. Werner Hermeling in Neusiedl am See
(Osterreich)
Unmwandlung in eine Patentanmeldung

Patentanspriche:

1. Verfahren zum Regasifizieren von tiefkalt verfliissigtem
Gas, bel dem ein Teil des in einem Tank befindlichen tiefkalt
verfliissigten Gases vom Tank in einen Dosierspeicher
verbracht wird, der Dosierspeicher vom Tank getrennt wird und
eine dosierte Menge des tiefkalt verflilissigten Gases
anschliefend einem Verdampfer zugefiihrt wird, worauf die
verdampfte Gasmenge in einen Hochdruckgasspeicher abgefllt
oder in ein Leitungsnetz eingespeist wird, worauf der
Verdampfer vom Dosierspeicher getrennt wird, der Druck im
Dosierspeicher abgebaut und der Dosierspeicher neuerlich mit
verfliissigtem Gas aus dem Tank gefiilit wird, dadurch
gekennzeichnet, dass der Druck im Dosierspeicher (2) dadurch
abgebaut wird, dass das im Dosierspeicher (2) befindliche Gas
durch einen W&rmelbertrager (14) gefihrt wird, in dem das Gas
gekltthlt und/oder teilweise kondensiert wird, wobel bevorzugt
das im Warmelbertrager (14) ggf. gebildete Kondensat und das
gekiihlte Gas mit dem verbleibenden Gasdruck in den Tank (1)
geleitet und das gekihlte Gas in dem das verfliissigte Gas

enthaltenden Teil des Tanks {1) kondensiert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
dem Wirmelibertrager (14) flilissiges Gas aus dem Dosierspeicher
(2) als Kihlmedium zugefihrt wird und dass im Warmeiibertrager
(14) erwirmtes oder verdampftes Kihlmedium dem Verdampfer

{20) zugefiihrt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2 dadurch gekennzeichnet,

dass das im Wiarmelbertrager (14) gekihlte Gas gemeinsam mit

NACHGEREICHT
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dem ggf. im Warmelibertrager (14) gebildeten Kondensat durch
einen im Inneren des Tanks (1} angeordneten Kondensator (12)
geleitet und zumindest teilweise kondensiert wird und das
Kondensat sich in einem Austrittsbereich des Kondensators
(12) mit dem im Tank (1) befindlichen verfliissigten Gas

vermischt.

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kondensator (12) wenigstens eine im
Inneren des Tanks (1) verlaufende Leitung (15}, insbesondere
eine Kiihlschlange (13) umfasst, welche von Gas aus dem

Warmelbertrager (14) durchstrémt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass das verflissigte Gas unter dem
geodadtischen Druck in den Dosierépeicher (2) und ggf. den

Warmelibertrager (14) gefillt wird.

G. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass das Befiillen des Dosierspeichers (2) die
Herstellung eines Druckausgleichs zwischen dem Tenk (1) und

dem Dosierspeicher (2) umfasst.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der Druck im Tank (1) unter dem
zuldssigen Betriebsdruck des Tanks (1) gehalten wird,

insbesondere z.B. weniger als 15 bar betriagt.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass das Befiillen des Doslerspeichers (2)
liber eine von wenigstens zwei in unterschiedlicher Hohe
innerhalb des Tanks (1) miindenden Verbindungsleitungen (5, 6,

7) erfolgt, wobel die Entnahme des tiefkalt verfliissigten

NACHGEREICHT
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Gases aus dem Tank (1) iiber die am hochsten miindende
Verbindungsleitung erfolgt, die der fallende Fillstand des

Tanks jeweils erlaubt.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verdampfung mit der Enthalpie der
Luft oder einer anderen wirtschaftlich nicht verwertbaren

Warmequelle erfolgt.

10. Vorrichtung, insbesondere zur Durchfihrung des
Verfahrens nach einem der Anspriliche 1 bis 9, umfassend einen
isolierten Tank (1), einen Uber wenigstens eine
Verbindungsléitung {(5,6,7) mit dem Tank (1) verbundenen
isolierten Dosilerspeicher (2), einen Uber wenigstens eine
Verbindungsleitung (33) und eine Rickleitung (22) mit dem
Dosierspeicher (2) verbundenen Verdampfer (20) und einen an
den Verdampfer {20} angeschlossenen Hochdruckspeicher (24)
oder eine an den Verdampfer (20) angeschlossene Leitung eines
Leitungsnetzes, wobel dass die wenigstens eine
Verbindungsleitung (5,6,7) zwischen dem Tank (1) und dem
Dosierspeicher (2), die wenigstens eine Verbindungsleitung
{33) und die Rickleitung (22) zwischen dem Dosierspeicher (2)
und dem Verdampfer (20) jeweils ein Absperrventil
(8,9,10,21,23) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Abschnitt der den Dosierspeicher (2) mit dem Verdampfer (20)
verbindenden Verbindungsleitung (33) eine
Kiihlfliissigkeitsleitung (32) eines isclierten
Warmelibertragers (14) ausbildet, der wvon aus dem
Dosierspeicher (2) kommendem Gas zu dessen Kithlung und/oder
teilweisen Kondensation durchstrémbar ist und der mit einem

im Tank (1) angeordneten Kondensator (12) verbunden ist.

NACHGEREICHT




11, Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kondensator (12) wenigstens eine im Inneren des
Tanks (1) verlaufende Leitung, insbesondere eine Kiihlschlange
{13} umfasst, welche von dem gekiihlten Gas aus dem

Warmellbertrager (14) durchstroémbar ist.

12, Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die wenigstens eine Leitung und deren Austrittsmindung
von einem im Tank angeordneten unten offenen, ersten Rohr
{17) umgeben sind, wobei das erste Rohr (17) bevorzugt in

einem zweilten Rohr (18) steht.

13, Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass in den Tank (1) wenigstens zwel den Tank
(1) mit dem Dosierspeicher (2) verbindende
Verbindungsleitungen (5, 6, 7) in unterschiedlicher Hd&he

miinden.

14, Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verbindungsleitungen (5, 6, 7) innerhalb des ersten

Rohres (17) im Tank (1) miincden.

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass der Flissigkeitszulauf in den
Dosierspeicher (2) tiefer angeordnet ist als der

Flissigkeitsablauf aus dem Tank (1}.

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, dass der Zulauf zum Warmeilibertrager (14) ein
Zulaufen durch die geodatische Hohe aus dem Dosierspeicher

{2) erlaubt.

NACHGEREICHT
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17. Vorrichtung nach einem der Anspriche 10 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, dass der Verdampferzulauf tiefer angeordnet

ist als der Dosierspeicher (2)

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 17, dadurch
gekennzeichnet, dass der Dosierspeicher (2) Uber eine
Gasriickgangsleitung mit dem Gasraum des Tanks (1) verbindbar

ist.

19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 18, dadurch
gekennzeichnet, dass der Tank (1), der Dosierspeicher (2) und
die den Tank mit dem Dosilerspeicher (2} verbindenden
Leitungen (5, 6, 7) und die an diesen angeordneten Ventile

wirmeisoliert sind.

20. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass der Verdampfer (20) an seiner AuBenseite

eine Nanobeschichtung aufweist.

"Wien, am 11. Juli 2013 Anmelder
durch:
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