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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Gewahrleistung einer konstanten Ge-
mischzusammensetzung bei der Lagerung von Flussig-
keiten und von verfllssigten Gasen.

[0002] FlUssigkeiten bzw. verflissigte Gase werden
in geschlossenen Behaltern gelagert, aus denen sie in
andere Behalter umgefiillt werden, die wiederum als
Vorratsbehalter zur Umflllung in noch kleinere Behalter
dienen kénnen.

[0003] Beiunter Druck verflissigten Gasen erfolgt die
Entnahme mittels Eigendruck. Bei druckverflissigten
Gasen, die aus mehr als einer Komponenten bestehen,
besteht die Gefahr, daf3 in Abhangigkeit vom Fiillstand
und Temperatur im jeweiligen Behéalter eine mehr oder
weniger grolte Gasphase entsteht, die sich in ihrer an-
teiligen Zusammensetzung von der Flissigphase unter-
scheidet.

[0004] Bei verflissigten Gasgemischen kann somit
die Zusammensetzung der gasférmigen bzw. flissigen
Phase in Abhangigkeit von der Temperatur des Gemi-
sches und dem Verhaltnis zwischen Gas- und Fliissig-
keitsvolumen variieren. Bei fallendem Behalterstand
verandert sich somit die Zusammensetzung des Gemi-
sches in der Gasphase und auch in der Flissigphase.
Diese Veranderung in der Zusammensetzung kann da-
zu fuhren, dall die Gemischzusammensetzung nicht
mehr der eingefiillten Zusammensetzung des Gemi-
sches entspricht.

[0005] Diese Problematik tritt beispielsweise bei der
Lagerung von verflissigten Gasen flr die Kaltetechnik
auf. In der Kaltetechnik werden sowohl azeotrope Ge-
mische als auch zeotrope Gemische verwendet. In zeo-
tropen Gemischen sind die Zusammensetzungen der
Gasphase und der damit im Gleichgewicht stehenden
Flissigphase nicht gleich.

[0006] Das Kaltemittel R407C enthdlt HFC32,
HFC125 und HFC134a im Gewichtsverhaltnis von 23:
25:52 miteiner Toleranz von + 2 Gew.-% je Komponente
nach ARI 700/ASHRAE 34/DIN 8960. Wird dieses zeo-
trope Gemisch in einem Ublichen Behalter gelagert und
diesem Behélter die Flissigphase entnommen, stellt
man fest, dal es in der Flissigphase zu einer Anreiche-
rung von HFC134a und einer Abreicherung der beiden
anderen Komponenten kommt. Entsprechend kommt
es in der Gasphase zu einer Abreicherung von
HFC134a und einer Anreicherung der beiden anderen
Komponenten. Diese Verschiebung in der Zusammen-
setzung ist unerwlinscht, da es zu damit verbundenen
Stérungen in der Kalteanlage kommen kann, die auf ei-
ne bestimmte Gemischzusammensetzung eingestellt
ist. Die geplante Kalteleistung kann beispielsweise nicht
erreicht werden.

[0007] JP 8-4997 beschreibt ein Verfahren mit dem
die Konzentrationsverdnderungen bei der Lagerung
von verflussigten Gasen und deren Entnahme aus den
Lagerbehaltern vermieden werden kdnnen. Gemal die-
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sem Verfahren wird gleichzeitig mit der Gasentnahme
entweder ein Inertgas oder die Gaskomponente des
verflissigten Gasgemisches, welche den niedrigeren
Siedepunkt besitzt und deshalb in der Gasphase ange-
reichert wird, in den Lagerbehalter gedrickt.

[0008] EP 100 87 99 beschreibt ein Verfahren zur Be-
stimmung und Regulierung der Gemisch zusammenset-
zung gemaf des Oberbegriffs des Anspruchs 1.
[0009] Die Aufgabe der Erfindungistes, ein Verfahren
und eine Vorrichtung anzugeben, bei denen die genann-
ten Probleme nicht mehr auftreten. Die Aufgabe wird
durch das erfindungsgemaRe Verfahren sowie der da-
zugehorigen Vorrichtung geldst.

[0010] Das erfindungsgemalRe Verfahren ist geeignet
zur Bestimmung und Regulierung der Zusammenset-
zung von Flussigkeiten und von verfliissigten Gasen, z.
B. von druckverflissigten zeotropen Gasgemischen,
insbesondere zeotropen Kaltemitteln.

[0011] Das erfindungsgemafe Verfahren ist dadurch
gekennzeichnet, daR die Veranderung der Gasphasen-
zusammensetzung mittels eines Differenzdruckaufneh-
mers, der mit einem Behélter, in dem sich ein Eichge-
misch befindet, und dem Lagerbehalter verbunden ist,
ermittelt wird.

[0012] Wenn die angezeigte Druckdifferenz einen be-
stimmten Wertkorridor verlaf3t, wird durch Nachdosie-
rung der Gaskomponenten, die den héheren Partial-
druck haben, die urspriingliche Gemischzusammenset-
zung, insbesondere der Flissigphase, wieder herge-
stellt.

[0013] Das Nachdosieren geschieht so lange, bis der
Druckdifferenzwert den vorher festgelegten Druckdiffe-
renzbereich in die andere Richtung uberschreitet.
[0014] Mittels des verwendeten Differenzdruckauf-
nehmers wird die Druckdifferenz zwischen dem Eichge-
misch und der Gasphase im Lagerbehalter ermittelt.
[0015] Als Differenzdruckaufnehmer kann z. B. ein
mechanisches Anzeigegerat, ein elektronischer Sensor
oder auch ein U-Rohr verwendet werden.

[0016] Als Eichgemisch werden die Komponenten
des zu lagernden Gemisches verwendet. Die Zusam-
mensetzung des Eichgemisches richtet sich nach der
tolerierbaren Zusammensetzung der Flissigphase des
Gemisches im Lagertank.

[0017] In einer Ausfuhrungsform wird HFC407c in ei-
nem geschlossenen GroRRbehalter gelagert. Dem Be-
halter wird die Flussigphase entnommen. Zur Sicher-
stellung der Fluidzusammensetzung wird ein Gemisch
aus HFC32 und HFC125 in den Lagertank nachdosiert.
Dies geschieht solange, bis der Druck in dem Lagertank
einen oberen Grenzwert erreicht hat, der tiber den Dif-
ferenzdruckaufnehmer ablesbar ist.

[0018] Da der Differenzdruckaufnehmer sehr genau
arbeitet und als elektronisches Bauteil verflgbar ist, ist
eine Verknipfung der MeRstellen mit einer online Pro-
zeRsteuerung maoglich.

[0019] Der Differenzdruckaufnehmer und der Behal-
ter fur das Eichgemisch kénnen neben, an oder in dem
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Lagerbehalter angebracht werden.

[0020] Es wurde gefunden, daf} mit relativ einfachem
Aufwand ein Nachdosieren der Gaskomponenten tber-
wacht und das verflissigte Gas in seiner Zusammen-
setzung sowohl in der Gasals auch in der Flissigphase
in einer bestimmten Zusammensetzung mit einer au-
Rerst geringen Schwankungstoleranz gehalten werden
kann. Die bisher Ubliche aufwendige Uberpriifung der
Zusammensetzung mittels GC-Analyse kann somit ent-
fallen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Bestimmung und Regulierung der Zu-
sammensetzung von Flissigkeiten und verflissig-
ten Gasen, insbesondere Gemische mit zeotropen
Eigenschaften, dadurch gekennzeichnet, daB die
Verénderung der Gemischzusammensetzung mit-
tels eines Differenzdruckaufnehmers durch Druck-
vergleich mit einem Eichgemisch ermittelt wird und
die Gemischzusammensetzung durch Nachdosie-
ren der Gemischkomponenten, die den hdheren
Partialdruck besitzen, reguliert wird.

2. Verfahren zur Bestimmung und Regulierung der Zu-
sammensetzung von Flissigkeiten und verflissig-
ten Gasen nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Veranderung der Gemischzu-
sammensetzung von Kéltemittelmischungen durch
Druckvergleich mit einem Eichgemisch ermittelt
wird und die Gemischzusammensetzung durch
Nachdosieren der Gemischkomponenten reguliert
wird.

3. Verfahren zur Bestimmung und Regulierung der Zu-
sammensetzung von Flissigkeiten und verflissig-
ten Gasen nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge-
kennzeichnet, da das Eichgemisch die Kompo-
nenten des Lagergemisches enthalt.

4. \Verfahren zur Bestimmung und Regulierung der Zu-
sammensetzung von Flissigkeiten und verflissig-
ten Gasen nach Anspruch 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Zusammensetzung der
Flissigphase des Eichgemisches der tolerierbaren
Zusammensetzung der Flissigphase des Lagerge-
misches entspricht.

5. Vorrichtung zur Bestimmung und Regulierung der
Gemischzusammensetzung von zeotropen Gemi-
schen in Lagerbehaltern, gekennzeichnet durch
ein Differenzdruckmesser, der mit dem Lagerbehal-
ter und dem Eichgemisch verbunden ist.
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Claims

1. A method for storing liquids and liquefied gases, in
particular mixtures with zeotropic properties, char-
acterised in that the change in the mixture compo-
sition is determined by means of a differential pres-
sure transducer by comparing the pressure with a
calibration mixture and the mixture composition is
regulated by subsequently metering in the mixture
components which have the higher partial pressure.

2. A method for storing liquids and liquefied gases ac-
cording to Claim 1, characterised in that the
change in the mixture composition of refrigerant
mixtures is determined by comparing the pressure
with a calibration mixture and the mixture composi-
tion is regulated by subsequently metering in the
mixture components.

3. A method for storing liquids and liquefied gases ac-
cording to Claims 1 and 2, characterised in that
the calibration mixture contains the components of
the storage mixture.

4. A method for storing liquids and liquefied gases ac-
cording to Claims 1 to 3, characterised in that the
composition of the liquid phase of the calibration
mixture corresponds to the tolerable composition of
the liquid phase of the storage mixture.

5. Anapparatus for regulating the mixture composition
of zeotropic mixtures in storage containers, char-
acterised by a differential pressure transducer
which is connected to the storage container and the
calibration mixture.

Revendications

1. Procédé de détermination et de régulation de la
composition de fluides et de gaz liquéfiés, en parti-
culier de mélanges ayant des propriétés zéotropes,
caractérisé en ce que la modification de la com-
position du mélange est déterminée au moyen d'un
capteur de pression différentielle par comparaison
de pression avec un mélange étalon, et en ce que
la composition du mélange est régulée par un post-
dosage des composants du mélange qui possédent
la pression partielle plus élevée.

2. Procédé de détermination et de régulation de la
composition de fluides et de gaz liquéfiés selon la
revendication 1, caractérisé en ce que la modifi-
cation de la composition du mélange de mélanges
de caloporteurs est déterminée par comparaison de
pression avec un mélange étalon, et en ce que la
composition du mélange est régulée par post-dosa-
ge des composants du mélange.
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Procédé de détermination et de régulation de la
composition de fluides et de gaz liquéfiés selon les
revendications 1 et 2, caractérisé en ce que le mé-
lange étalon contient les composants du mélange
stocké. 5

Procédé de détermination et de régulation de la
composition de fluides et de gaz liquéfiés selon les
revendications 1 a 3, caractérisé en ce que la com-
position de la phase liquide du mélange étalon cor- 70
respond a la composition tolérable de la phase li-
quide du mélange de stockage.

Dispositif de détermination et de régulation de la
composition de mélange de mélanges zéotropes 15
dans des réservoirs de stockage, caractérisé par
un appareil de mesure de la pression différentielle
qui est relié au réservoir de stockage et au mélange

étalon.
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