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(54) Einrichtung und Verfahren zum Bereitstellen von flüssigem und/ oder gasförmigem 
Kohlendioxid

(57) Die Erfindung betrifft eine Einrichtung (1) zum
Bereitstellen von flüssigem und/oder gasförmigem Koh-
lendioxid, mit: einem ersten Behälter (B1), der zum Spei-
chern von flüssigem Kohlendioxid ausgebildet ist, wobei
der erste Behälter (B1) über zumindest eine erste Pumpe
(P1) mit einem zweiten Behälter (B2) strömungsverbun-
den ist, wobei jene Pumpe dazu ausgebildet ist, Kohlen-
dioxid aus dem ersten Behälter (B1) über ein erstes Ventil
(V3) in den zweiten Behälter (B2) zu pumpen. Erfin-
dungsgemäß ist eine Messeinrichtung (S1) zum Messen

der Masse des zweiten Behälters (B2) vorgesehen, wo-
bei die Einrichtung (1) dazu ausgebildet ist, das erste
Ventil (V3) abzusperren, so dass kein weiteres Kohlen-
dioxid in den zweiten Behälter (B2) gelangen kann, wenn
die durch die Messeinrichtung (S1) gemessene Masse
des zweiten Behälters (B2) einen vordefinierbaren Wert
erreicht oder überschreitet. Des Weiteren betrifft die Er-
findung ein Verfahren zum Bereitstellen von flüssigem
Kohlendioxid.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zum Be-
reitstellen von flüssigem und/oder gasförmigem Kohlen-
dioxid gemäß Anspruch 1 sowie ein Verfahren zum Be-
reitstellen von flüssigem und/oder gasförmigem Kohlen-
dioxid gemäß Anspruch 15.
[0002] Eine derartige Einrichtung zum Bereitstellen
von flüssigem bzw. gasförmigem Kohlendioxid weist in
der Regel einen ersten Behälter auf, der zum Speichern
eines Vorrats an flüssigem Kohlendioxid ausgebildet ist,
wobei der erste Behälter über zumindest eine erste Pum-
pe mit einem zweiten Behälter strömungsverbunden ist,
und wobei jene Pumpe dazu ausgebildet ist, Kohlendio-
xid aus dem ersten Behälter über ein erstes Ventil in den
zweiten Behälter zu pumpen, von dem aus das flüssige
Kohlendioxid seiner weiteren Verwendung zugeführt
werden kann. Eine derartige Einrichtung ist z. B. aus der
EP1474632B1 bekannt.
[0003] Typische Anwendungen, die durch derartige
Einrichtungen bereitgestelltes flüssiges Kohlendioxid
verwenden bzw. verbrauchen, sind zum Beispiel das
thermische Spritzen, das physikalische Schäumen, das
Spot-Cooling für die Gasinnendrucktechnik oder auch
das Kohlendioxidschneestrahlen.
[0004] Die üblicherweise zur Bereitstellung des flüssi-
gen/gasförmigen Kohlendioxids verwendeten Einrich-
tungen sind jedoch häufig aufwändig konditionierte Ver-
sorgungssysteme, die oftmals mit hohen Investitionen
verbunden sind und regelmäßig einen hohen Energie-
bedarf für die Druckerzeugung, Kühlung oder Heizung
des bereitzustellenden Gases benötigen. Alternativ hier-
zu werden in bekannter Weise bei kleinen Verbrauchs-
mengen Einzelflaschen oder Kleincontainer zur Gasbe-
reitstellung vorgesehen. Dies ist jedoch häufig für den
Lieferanten mit einem hohen logistischen Aufwand ver-
bunden.
[0005] Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Er-
findung daher die Aufgabe zu Grunde, insbesondere für
die Bereitstellung von kleinen und mittleren Mengen an
flüssigem oder gasförmigem Kohledioxid (z. B. weniger
als 100 kg/h und in der Regel sogar weniger als 50 kg/h
und insbesondere weniger als 300 kg am Tag) bei hohem
Druck (z. B. zwischen 50 bar bis 60 bar, abhängig von
der Umgebungstemperatur) und hoher Umgebungstem-
peratur (z.B. zwischen 15°C bis 25°C) eine Einrichtung
bzw. ein Verfahren bereitzustellen, die bzw. das einen
vergleichsweise geringen Investitionsbedarf sowie einen
vergleichsweise geringen energetischen und logisti-
schen Aufwand erfordert.
[0006] Diese Aufgabe wird durch eine Einrichtung mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie durch ein Ver-
fahren mit den Merkmalen des Anspruchs 15 gelöst. Vor-
teilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Un-
teransprüchen angegeben.
[0007] Danach ist gemäß Anspruch 1 eine Messein-
richtung zum Messen der Masse des zweiten Behälters
vorgesehen (insbesondere kann natürlich auch eine

Mehrzahl an zweiten Behältern vorgesehen werden),
wobei die Einrichtung dazu ausgebildet ist, das erste
Ventil abzusperren, so dass kein weiteres Kohlendioxid
in den zweiten Behälter gelangen kann, wenn die durch
die Messeinrichtung gemessene Masse des zweiten Be-
hälters einen vordefinierbaren Wert erreicht oder über-
schreitet, der insbesondere einer vollständigen Befüllung
des zweiten Behälters entspricht, so dass eine Überbe-
füllung des zweiten Behälters verhindert wird. Anstelle
der Masse des zweiten Behälters kann die Messeinrich-
tung auch die Masse des darin befindlichen Kohlendio-
xids erfassen oder berechnen. Bei der Messeinrichtung
handelt es sich z.B. um eine Waage, auf der der zweite
Behälter angeordnet ist.
[0008] Aufgrund dieser gravimetrischen Überwachung
bei der Befüllung des zweiten Behälters aus dem ersten
Behälter benötigt die erfindungsgemäße Einrichtung mit
Vorteil keine Rückführung von flüssiger oder gasförmiger
Phase des bereitzustellenden Kohlendioxids.
[0009] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin-
dung ist daher vorgesehen, dass die Einrichtung keine
Rückführung einer flüssigen und/oder gasförmigen Pha-
se des aus dem ersten Behälter entnommenen Kohlen-
dioxids in den ersten Behälter aufweist, also rückfüh-
rungslos ausgebildet ist, d.h., der erste Behälter ist be-
vorzugt lediglich über eine einzelne Leitung mit dem
zweiten Behälter verbunden, was einen einfachen und
effizienten Aufbau der Einrichtung ermöglicht. Hierbei
kann jene einzelne Leitung natürliche Verzweigungen
aufweisen, etwa wenn mehr als eine Pumpe verwendet
wird (z.B. eine zweite Redundanzpumpe, die parallel zur
ersten Pumpe geschaltet ist, siehe unten) oder wenn am
Ende der besagten Leitung anstelle eines einzelnen
zweiten Behälters eine Mehrzahl an Behältern mit flüs-
sigem Kohlendioxid beschickt wird (z.B. ein Gasfla-
schenbündel).
[0010] Bei dem ersten Behälter handelt es sich vor-
zugsweise um einen Niederdruckbehälter, der das flüs-
sige Kohlendioxid bei einem Druck im Bereich von typi-
scherweise 17 bar bis 22 bar speichert. Bei dem zweiten
Behälter handelt es sich bevorzugt um einen Hochdruck-
behälter, der das flüssige Kohlendioxid bei einem Druck
im Bereich von vorzugsweise 50 bar bis 60 bar speichert.
Die mindestens eine erste Pumpe bzw. die erfindungs-
gemäße Einrichtung ist also dazu ausgebildet, den Druck
des Kohlendioxids beim Pumpen des Kohledioxids in den
mindestens einen zweiten Behälter zu erhöhen.
[0011] Vorzugsweise ist der zweite Behälter als ein
mobiler Behälter ausgebildet, d.h. insbesondere, dass
der erste Behälter durch eine Person mittels einfacher
Hilfsmittel ohne zusätzlichen Antrieb bewegbar ist. Bei
stationärem Betrieb kann ein entsprechender ortsfester
Behälter verwendet werden. Insbesondere kann der ers-
te Behälter in Form einer Gasflasche oder eines Gasfla-
schenbündels vorliegen, wobei insbesondere der zweite
Behälter ein zweites Ventil, insbesondere in Form eines
Dreiwegeventils, aufweist, mit dessen Hilfe der zweite
Behälter verschließbar ist bzw. mit dem ersten Ventil
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störmungsverbindbar ist.
[0012] Gemäß einer bevorzugten Ausgestaltung der
vorliegenden Erfindung weist der zweite Behälter keine
Isolierung auf, d. h., dass der zweite Behälter - abgese-
hen von seinem drucktragenden Mantel - keine zusätz-
liches z.B. außen auf den Mantel aufgebrachtes Isolati-
onsmittel, etwa in Form einer isolierenden Beschichtung,
aufweist.
[0013] Vorzugsweise ist der zweite Behälter in einem
Innenraum eines durch eine Person begehbaren Gebäu-
des (z. B. eine Werkshalle) der Einrichtung angeordnet.
[0014] Ein solches Gebäude der Einrichtung weist vor-
zugsweise eine Heizeinrichtung zum Beheizen eines In-
nenraumes des Gebäudes auf, die insbesondere dazu
ausgebildet ist, den Innenraum auf eine vordefinierte
Temperatur, insbesondere in einem Bereich von 15°C
bis 25°C, zu temperieren. Somit kann der zweite Behälter
über die Temperatur bzw. Wärme in dem besagten In-
nenraum des Gebäudes temperiert werden, so dass mit
Vorteil die Notwendigkeit einer zusätzlichen Heizung
oder Kühlung entfällt.
[0015] Gemäß einer bevorzugten Ausgestaltung der
Erfindung ist der erste Behälter hingegen außerhalb des
Gebäudes angeordnet. Vorzugsweise ist der erste Be-
hälter dabei vakuumisoliert ausgeführt. Hierzu kann der
erste Behälter doppelwandig ausgebildet sein, wobei ein
Zwischenraum zwischen den beiden Wandungen eva-
kuiert ist.
[0016] Vorzugsweise weist weiterhin die erste Pumpe,
mit der das Kohlendioxid aus dem ersten Behälter in den
zweiten Behälter gepumpt wird, einen vorzugsweise
pneumatischen Antrieb auf. Weiterhin ist bevorzugt die
Pumpe redundant ausgeführt, d. h. es ist zumindest eine
zweite Pumpe vorhanden, die vorzugsweise parallel zur
ersten Pumpe geschaltet ist, vorzugsweise ebenfalls ei-
nen pneumatischen Antrieb aufweist und insbesondere
dazu eingerichtet und vorgesehen ist, in Betrieb genom-
men zu werden, wenn die erste Pumpe nicht arbeitet (z.
B. auf Grund einer Wartung oder Instandsetzung) oder
ausfällt.
[0017] Bevorzugt ist zumindest eine Verbrauchsstelle
oder eine Mehrzahl an Vebrauchsstellen mit dem zweiten
Behälter strömungsverbunden, und zwar insbesondere
über das besagte zweite Ventil, wobei insbesondere jene
mindestens eine Verbrauchsstelle, bei der es sich um
eine der eingangs genannten Anwendungen handeln
kann, in dem Gebäude (z.B. in dem besagten Innenraum)
angeordnet ist.
[0018] In einer weiteren, vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung ist vorgesehen, dass die erste und/oder
die zweite Pumpe über ein Rückschlagventil und/oder
einen Filter mit dem zweiten Behälter strömungsverbun-
den ist, wobei das Rückschlagventil vorzugsweise strom-
auf des ersten Ventils vorgesehen ist, und wobei bevor-
zugt der Filter stromauf des ersten Ventils vorgesehen
ist und wobei insbesondere der Filter stromab des Rück-
schlagventils angeordnet ist. Mittels des Rückschlagven-
tils und des Filters wird verhindert, dass die Pumpe bzw.

die Pumpen und der zweite Behälter sich gegenseitig
beeinflussen oder Verunreinigungen verschleppt wer-
den. Der Filter soll insbesondere Verunreinigungen aus
dem ersten Behälter und Pumpenabrieb zurückhalten.
[0019] Gemäß einer bevorzugten Ausgestaltung der
vorliegenden Erfindung ist vorgesehen, dass die Einrich-
tung dazu ausgebildet ist, die Befüllung des zweiten Be-
hälters mittels der mindestens einen ersten Pumpe als
Druckbefüllung bei Drücken oberhalb des Dampfdruckes
des Kohlendioxids durchzuführen, der bei der jeweiligen
Umgebungstemperatur des zweiten Behälters im zwei-
ten Behälter herrscht.
[0020] Eine Temperrierung des flüssigen Kohlendio-
xids nach der Zwischenspeicherung im zweiten Behälter
ist optional möglich, aber nicht zwingend erforderlich.
[0021] Gegebenenfalls kann hierzu stromab des zwei-
ten Behälters sowie stromauf der mindestens einen Ver-
brauchstelle eine Temperierungseinheit zum Temperie-
ren von aus dem zweiten Behälter entnommenen Koh-
lendioxids vorgesehen sein.
[0022] So kann zum Beispiel ein Kleinkühler (vorzugs-
weise ein einfacher Durchlaufkühler) dem zweiten Be-
hälter nachgeschaltet werden, um erforderlichenfalls un-
terkühltes, blasenfreies Kohlendioxid dem Verbraucher
bereitzustellen.
[0023] Des Weiteren kann bei anderen Anwendungen
ein Durchlauferhitzer an der gleichen Stelle zum Erwär-
men des aus dem zweiten Behälter abgezogenen Koh-
lendioxids vorgesehen werden, falls warmes, flüssiges
Kohlendioxid an der Verbrauchsstelle benötigt wird.
[0024] Weiterhin wird das erfindungsgemäße Problem
durch ein Verfahren zum Bereitstellen von flüssigem
und/oder gasförmigem Kohlendioxid gemäß Anspruch
15 gelöst. Bei dem erfindungsgemäßen Verfahren wird
vorzugsweise eine erfindungsgemäße Einrichtung ver-
wendet.
[0025] Gemäß Anspruch 15 ist vorgesehen, dass bei
dem erfindungsgemäßen Verfahren in einem ersten Be-
hälter gespeichertes flüssiges Kohlendioxid mittels zu-
mindest einer ersten Pumpe über ein erstes Ventil in ei-
nen zweiten Behälter gepumpt wird, wobei erfindungs-
gemäß die Masse des zweiten Behälters mittels einer
Messeinrichtung gemessen wird, wobei das erste Ventil
abgesperrt wird, so dass kein weiteres Kohlendioxid in
den zweiten Behälter gelangen kann, wenn die durch die
Messeinrichtung gemessene Masse des zweiten Behäl-
ters einen vordefinierbaren Wert erreicht oder übersteigt,
der insbesondere einer vollständigen Befüllung des
zweiten Behälters entspricht, so dass eine Überbefüllung
des zweiten Behälters verhindert wird (siehe auch oben).
[0026] Vorzugsweise wird bei den erfindungsgemä-
ßen Verfahren keine flüssige oder gasförmige Phase des
aus dem ersten Behälter entnommenen Kohlendioxids
in den ersten Behälter zurückgeführt. Dies wird durch die
gravimetrische Überwachung der Befüllung ermöglicht.
[0027] Der zweite Behälter ist bei dem erfindungsge-
mäßen Verfahren wiederum bevorzugt als ein mobiler
Behälter ausgebildet, insbesondere als eine Gasflasche
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oder ein Gasflaschenbündel. Vorzugsweise weist der
zweite Behälter keine Isolierung auf.
[0028] Weiterhin ist bevorzugt der zweite Behälter bei
dem erfindungsgemäßen Verfahren in einem Innenraum
eines durch eine Person begehbaren Gebäudes ange-
ordnet, wobei das Gebäude bevorzugt beheizt wird, ins-
besondere auf eine Temperatur in einem Bereich von
15°C bis 25°C, so dass der zweite Behälter bzw. das
darin befindliche Kohlendioxid bei dem erfindungsgemä-
ßen Verfahren bevorzugt über die in den Innenraum des
Gebäudes vorhandene Wärme temperiert wird und sich
ein Behälterdruck in dem vorzugsweise nicht isolierten
zweiten Behälter einstellt, der dem Dampfdruck des In-
haltes des zweiten Behälters entspricht. Es ist daher mit
Vorteil keine zusätzliche Temperierung vorzusehen.
[0029] Im Gegensatz zum zweiten Behälter wird der
erste Behälter bei dem erfindungsgemäßen Verfahren
bevorzugt außerhalb des Gebäudes angeordnet, wobei
vorzugsweise der erste Behälter vakuumisoliert ausge-
führt ist (siehe auch oben) und beispielsweise von einem
Tankwagen bei Bedarf nachgefüllt werden kann.
[0030] Die erste Pumpe wird bei dem erfindungsge-
mäßen Verfahren bevorzugt pneumatisch angetrieben,
wobei wenn die erste Pumpe nicht arbeitet (z. B. auf
Grund einer Wartung oder ein Instandsetzung) oder auf
Grund eines Ausfalls, eine zweite Pumpe in Betrieb ge-
nommen wird, die dann die Befüllung des zweiten Be-
hälters aus dem ersten Behälter sicherstellt.
[0031] Weiterhin wird bei dem erfindungsgemäßen
Verfahren bevorzugt die mindestens eine Verbrauchs-
stelle zum Versorgen mit flüssigem und/oder gasförmi-
gem Kohlendioxid mit dem zweiten Behälter strömungs-
verbunden, wobei jene mindestens eine Verbrauchsstel-
le bevorzugt in dem Gebäude angeordnet wird, insbe-
sondere in dem besagten Innenraum des Gebäudes.
[0032] Weiterhin wird vorzugsweise bei dem erfin-
dungsgemäßen Verfahren das flüssige Kohlendioxid mit
der mindestens einen ersten Pumpe bzw. ggf. mittels der
zweiten Pumpe über ein Rückschlagventil und/oder ei-
nen Filter in den zweiten Behälter gepumpt, wobei ins-
besondere das Rückschlagventil stromauf des ersten
Ventils angeordnet ist, und wobei insbesondere der Filter
stromauf des ersten Ventils angeordnet ist, und wobei
insbesondere der Filter stromab des Rückschlagventils
angeordnet ist. Das Rückschlagventil und der Filter sor-
gen bei dem erfindungsgemäßen Verfahren dafür, dass
sich die mindestens eine erste Pumpe und der zu befül-
lende bzw. befüllte zweite Behälter nicht gegenseitig be-
einflussen oder Verunreinigungen verschleppt werden.
[0033] Vorzugsweise wird der Druck des flüssigen
Kohlendioxids durch die mindestens eine erste Pumpe
bzw. ggf. die zweite Pumpe beim Pumpen in den zweiten
Behälter erhöht.
[0034] Bevorzugt erfolgt bei dem erfindungsgemäßen
Verfahren weiterhin die Befüllung des zweiten Behälters
über die mindestens eine erste Pumpe als Druckbefül-
lung bei Drücken oberhalb des Dampfdruckes des Koh-
lendioxids bei der jeweiligen Umgebungstemperatur des

zweiten Behälters.
[0035] Weitere Vorteile und Merkmale der vorliegen-
den Erfindung sollen bei der nachfolgenden Figurenbe-
schreibung eines Ausführungsbeispieles anhand der Fi-
gur erläutert werden.
[0036] Es zeigt:

Fig. 1 eine schematische Ansicht einer erfindungsge-
mäßen Einrichtung zum Bereitstellen von ins-
besondere flüssigem Kohlendioxid.

[0037] Fig. 1 zeigt eine schematische Ansicht einer er-
findungsgemäßen Einrichtung 1 zum Bereitstellen von
insbesondere flüssigem Kohlendioxid in einem zweiten
Behälter B2, der mit mehreren Verbrauchsstellen U1, U2,
U-N verbunden ist. Bei den Verbrauchsstellen U1, U2,
U-N handelt es sich insbesondere um Anwendungen, die
z.B. flüssiges Kohlendioxid bei hohem Druck (z. B. zwi-
schen 50 bar und 60 bar) oder ggf. auch gasförmiges
Kohlendioxid verbrauchen, bei denen es sich um das ein-
gangs bereits erwähnte thermische Spritzen, das physi-
kalische Schäumen, das Spot-Cooling für die Gasinnen-
drucktechnik oder auch das CO2-Schneestrahlen sowie
sonstige Anwendungen, die Kohlendioxid benötigen,
handeln kann.
[0038] Die erfindungsgemäße Einrichtung 1 weist ei-
nen ersten Behälter B1 auf, der insbesondere als Nie-
derdruckbehälter ausgeführt ist, wobei es sich insbeson-
dere bei dem ersten Behälter B1 um einen Standardtank-
anlage handeln kann. Der erste Behälter B1 dient zur
Aufnahme eines Vorrats an flüssigem Kohlendioxid und
verfügt über eine Isolation, vorzugsweise über eine Va-
kuumisolation oder eine Schaumisolation. Schaumiso-
lierte Tankanlagen werden in der Regel mit Kälteaggre-
gaten nachgekühlt. Bei einer Vakuumisolation kann z.B.
ein evakuierter Zwischenraum zwischen zwei Wandun-
gen des ersten Behälters B1 vorliegen.
[0039] Der erste Behälter B1 ist über eine einzelne Lei-
tung L mit dem zweiten Behälter B2 verbunden, wobei
jene Leitung L stromab des ersten Behälters B1 eine ers-
te und eine zweite Pumpe P1, P1’ aufweist, mit denen
das flüssige Kohlendioxid aus dem ersten Behälter B1
in den zweiten Behälter B2 gepumpt wird. Dabei handelt
es sich bei der zweiten Pumpe P1’ um eine parallel zur
ersten Pumpe P1 geschaltete Redundanzpumpe, d. h.,
die zweite Pumpe P1’ wird dann in Betrieb genommen,
wenn die erste Pumpe P1 nicht arbeitet (z. B. bei einer
Wartung oder Instantsetzung der ersten Pumpe P1) oder
wenn die erste Pumpe P1 ausfällt.
[0040] Stromab der beiden parallel zueinander ver-
schalteten Pumpen P1, P1’ weist jene Leitung L ein Rück-
schlagventil V1 sowie stromab des Rückschlagventils V1
einen Filter V2 auf, wobei das Rückschlagventil V1 und
der Filter V2 verhindern, dass die beiden Pumpen P1,
P1’ und der zweite Behälter B2 sich gegenseitig beein-
flussen. Die Pumpen P1 und P1’ sind druckgesteuert und
schalten bei Überschreiten des Sollwertes ab.
[0041] Stromab des Filters V2 ist ein erstes Ventil V3
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vorgesehen, das zum Absperren der Leitung L dient. Das
erste Ventil V3 ist mit einem stromab des ersten Ventils
V3 vorgesehen zweiten Ventil V4 strömungsverbunden,
das zum Verschließen des zweiten Behälters B2 dient.
Das zweite Ventil V4 ist dabei als ein Dreiwegeventil aus-
gebildet, an das auch die vorgesehen Verbrauchsstellen
U1, U2, U-N angeschlossen sind. Das zweite Ventil V4
ist dabei insbesondere so einstellbar, dass entweder der
zweite Behälter B2 über die Leitung L aus dem ersten
Behälter B1 mit flüssigem Kohlendioxid befüllt werden
kann oder flüssiges Kohlendioxid über ein mit dem zwei-
ten Ventil V4 verbundenes Steigrohr aus dem zweiten
Behälter B2 den Verbrauchsstellen U1, U2, U-N zuge-
führt werden kann. Über bekannte Kombiventile oder
Ventile ohne Steigrohr ist auch eine Entnahme des Koh-
lendioxids als gasförmige Phase möglich.
[0042] Der zweite Behälter B2 ist als ein mobiler Be-
hälter ausgeführt. Hierbei kann es sich z.B. um eine Gas-
flasche oder ein Gasflaschenbündel handeln. Ein solcher
Behälter nimmt in der Regel eine maximalen Inhalt an
Kohlendioxid im Bereich von 6 kg bis 37,5 kg auf und
kann daher, ggf. mit einfachen Hilfsmitteln, auf einfache
Weise innerhalb eines Innenraumes I des Gebäuses 2
an seinem bestimmungsgemäßen Ort platziert werden.
Flaschenbündel haben in der Regel einen maximalen
Inhalt im Bereich von 225 kg bis 450 kg und werden für
gewöhnlich mit Hebezeugen bewegt.
[0043] Der mobile Behälter B2 ist dabei nicht isoliert,
sondern wird über eine in dem Innenraum I vorgesehene
Heizeinrichtung 3 des Gebäudes 2 temperiert, insbeson-
dere auf eine Temperatur im Bereich von 15°C bis 25°C.
Damit entfällt die Notwendigkeit einer zusätzlichen Hei-
zung oder Kühlung der Einrichtung 1.
[0044] Im Gegensatz zum zweiten Behälter B2 ist der
erste Behälter B1 außerhalb des Gebäudes 2 angeord-
net. Des Weiteren sind auch bevorzugt die beiden Pum-
pen P1, P1’ sowie gegebenenfalls das Rückschlagventil
V1 und der Filter V2 außerhalb des Gebäudes 2 ange-
ordnet. Diese Komponenten sind entsprechend leicht für
die Befüllung bzw. Wartung und Instandsetzung von au-
ßen zugänglich.
[0045] Die Befüllung des zweiten Behälters B2 aus
dem ersten Behälter B1 mittels der mindestens einen
ersten Pumpe P1 (bzw. ggf. mittels der zweiten Pumpe
P1’) erfolgt gravimetrisch. Hierzu ist der zweite Behälter
B2 auf einer Messeinrichtung S1 angeordnet, die dazu
ausgebildet ist, die Masse des zweiten Behälters B2 zu
erfassen. Die Messeinrichtung S1 weist dabei eine Kon-
trolleinheit K auf, die anhand der erfassten Masse des
zweiten Behälters B2 einen Aktuator A entsprechend an-
steuert, der das erste Ventil V3 öffnet oder schließt. Er-
fasst z.B. die Messeinrichtung S1 eine Masse des zwei-
ten Behälters B2, die eine vordefinierte Masse erreicht
bzw. übersteigt, die einer vollständigen Befüllung des
zweiten Behälters B2 mit flüssigem Kohlendioxid ent-
spricht, steuert die Kontrolleinheit K den Aktuator A so
an, dass dieser das erste Ventil V3 absperrt und infolge-
dessen kein weiteres flüssiges Kohlendioxid mehr in den

zweiten Behälter B2 gelangen kann. Hierdurch wird eine
Überfüllung des zweiten Behälters B2 verhindert. Diese
gravimetrische Überwachung der Befüllung des zweiten
Behälters B2 erlaubt mit Vorteil einen völligen Verzicht
auf eine Rückführung von gasförmigen oder flüssigen
Kohlendioxid in den ersten Behälter B1. Hierdurch wird
der erfindungsgemäße Aufbau einfach und kostengüns-
tig realisierbar. Der sich jeweils im zweiten Behälter B2
einstellende Druck entspricht dem Dampfdruck des Koh-
lendioxids im Inneren des zweiten Behälters B2 und wird
von den Anwendungen bzw. Verbrauchsstellen U1, U2,
U-N so akzeptiert. Die Versorgung der Verbrauchsstellen
U1, U2, U-N erfolgt jeweils aus dem frisch befüllten Gas-
vorrat im zweiten Behälter B2.
[0046] Mit Vorteil arbeiten die Pumpen P1 bzw. P1’ bei
der erfindungsgemäßen Einrichtung 1 bzw. dem erfin-
dungsgemäßen Verfahren jeweils nur während einer ver-
gleichsweisen kurzen Zeit um den zweiten Behälter B2
zu füllen. Während die jeweilige Anwendung U1, U2, U-
N flüssiges Kohlendioxid benötigt, ist keine Energie zur
Gasversorgung notwendig. Weiterhin benötigt die erfin-
dungsgemäße Einrichtung 1 keine Kühler für die Tank-
anlage bzw. den ersten Behälter B1 oder den zweiten
Behälter B2. Die Befüllung des zweiten Behälters B2 er-
folgt nur als Druckbefüllung bei Drücken oberhalb des
Dampfesdruckes des Kohlendioxids bei der Umge-
bungstemperatur im Innenraum I des Gebäudes 2. Bei-
spielsweise hat Kohlendioxid bei 20°C einen Dampf-
druck von 57 bar. Die Befüllung erfolgt in diesem Fall
vorzugsweise bei 70 bar bis 80 bar, vorzugsweise 75
bar. Die zweiten Behälter B2 (z. B. Gasflaschen oder
Flaschenbündel) beinhalten vorzugsweise einen Vorrat,
der dem Anwender einen längeren Betrieb seiner An-
wendung ermöglicht, ohne dass von der Pumpe P1 bzw.
P1’ nachgefüllt werden muss. Eine Temperierung des
flüssigen Kohlendioxids nach der Zwischenspeicherung
im zweiten Behälter B2 ist optional möglich, aber nicht
zwingend erforderlich.
[0047] Im Einzelfall kann z. B. ein Kleinkühler (vorzugs-
weise ein einfacher Durchlaufkühler) dem befüllten Be-
hälter B2 nachgeschaltet werden, um erforderlichenfalls
unterkühltes, blasenfreies Kohlendioxid dem Verbrau-
cher bereit zu stellen. Gleichwohl ist ein Druchlauferhit-
zer bei anderen Anwendungen denkbar.

Patentansprüche

1. Einrichtung zum Bereitstellen von flüssigem
und/oder gasförmigem Kohlendioxid, mit:

einem ersten Behälter (B1), der zum Speichern
von flüssigem Kohlendioxid ausgebildet ist, wo-
bei der erste Behälter (B1) über zumindest eine
erste Pumpe (P1) mit einem zweiten Behälter
(B2) strömungsverbunden ist, wobei jene Pum-
pe dazu ausgebildet ist, Kohlendioxid aus dem
ersten Behälter (B1) über ein erstes Ventil (V3)
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in den zweiten Behälter (B2) zu pumpen,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine Messeinrichtung (S1) zum Messen
der Masse des zweiten Behälters (B2) vorgese-
hen ist, wobei die Einrichtung (1) dazu ausge-
bildet ist, das erste Ventil (V3) abzusperren, so
dass kein weiteres Kohlendioxid in den zweiten
Behälter (B2) gelangen kann, wenn die durch
die Messeinrichtung (S1) gemessene Masse
des zweiten Behälters (B2) einen vordefinierba-
ren Wert erreicht oder überschreitet.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Einrichtung (1) keine Rückfüh-
rung einer flüssigen und/oder gasförmigen Phase
des aus dem ersten Behälter (B1) entnommenen
Kohlendioxids in den ersten Behällter (B1) aufweist.

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der zweite Behälter (B2) als ein
mobiler Behälter ausgebildet ist, insbesondere als
eine Gasflasche oder ein Gasflaschenbündel, wobei
insbesondere der zweite Behälter (B2) ein zweites
Ventil (V4), insbesondere in Form eines Dreiwege-
ventils, aufweist, über das der zweite Behälter mit
dem ersten Ventil (V3) strömungsverbunden ist.

4. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der zwei-
te Behälter (B2) keine Wärmeisolierung aufweist.

5. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der zwei-
te Behälter (B2) in einem Innenraum (I) eines durch
eine Person begehbaren Gebäudes (2) der Einrich-
tung (1) angeordnet ist.

6. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Gebäude (2) eine Heizeinrich-
tung (3) zum Beheizen des Innenraumes (I) des Ge-
bäudes (2) aufweist, die insbesondere dazu ausge-
bildet ist, jenen Innenraum (I) auf eine vordefinierte
Temperatur, insbesondere im Bereich von 15°C bis
25°C, zu beheizen.

7. Einrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der erste Behälter (B1) außer-
halb des Gebäudes (2) angeordnet ist.

8. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
Behälter (B1) isoliert ist, insbesondere mittels einer
Vakuumisolation und/oder einer Schaumisolation.

9. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Pumpe (P1) dazu ausgebildet ist, pneumatisch an-
getrieben zu werden.

10. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
Behälter (B1) über eine weitere zweite Pumpe (P1’)
mit dem zweiten Behälter (B2) strömungsverbunden
ist, die insbesondere dazu ausgebildet ist, pneuma-
tisch angetrieben zu werden, wobei insbesondere
die zweite Pumpe (P1’) als Redundanzpumpe aus-
gebildet ist, die dazu eingerichtet und vorgesehen
ist, in Betrieb genommen zu werden, wenn die erste
Pumpe (P1) nicht arbeitet oder ausfällt.

11. Einrichtung nach einem der vorhegehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ei-
ne Verbrauchsstelle (U1, U2, U-N) mit dem zweiten
Behälter (B2) strömungsverbunden ist, insbesonde-
re über das zweite Ventil (V4), wobei insbesondere
jene mindestens eine Verbrauchsstelle (U1, U2, U-
N) in dem Gebäude (2) angeordnet ist.

12. Einrichtung nach einem der vorgehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
und/oder die zweite Pumpe (P1, P1’) über ein Rück-
schlagventil (V1) und/oder einen Filter (V2) mit dem
zweiten Behälter (B2) strömungsverbunden ist, wo-
bei insbesondere das Rückschlagventil (V1) strom-
auf des ersten Ventils (V3) vorgesehen ist, und wo-
bei insbesondere der Filter (V2) stromauf des ersten
Ventils (V3) vorgesehen ist, und wobei insbesondere
der Filter (V2) stromab des Rückschlagventils (V1)
angeordnet ist.

13. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ein-
richtung (1) dazu ausgebildet ist, die Befüllung des
zweiten Behälters (B2) mittels der mindestens einen
ersten Pumpe (P1) und/oder der zweiten Pumpe
(P1’) als Druckbefüllung bei Drücken oberhalb des
Dampfdruckes des Kohlendioxids bei der jeweiligen
Umgebungstemperatur des zweiten Behälters (B2)
durchzuführen.

14. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ein-
richtung (1) eine stromab des zweiten Behälters (B2)
vorgesehene Temperierungseinheit (T) zum Tem-
perieren von aus dem zweiten Behälter (B2) entnom-
menem Kohlendioxid aufweist.

15. Verfahren zum Bereitsstellen von flüssigem
und/oder gasförmigem Kohlendioxid, bei dem in ei-
nem ersten Behälter (B1) gespeichertes flüssiges
Kohlendioxid mittels zumindest einer ersten Pumpe
(P1) über ein erstes Ventil (V3) in einen zweiten Be-
hälter (B2) gepumpt wird,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Masse des zweiten Behälters (B2) mittels
einer Messeinrichtung (S1) gemessen wird, wobei
das erste Ventil (V3) abgesperrt wird, so dass kein
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weiteres Kohlendioxid in den zweiten Behälter (B2)
gelangen kann, wenn die durch die Messeinrichtung
(S1) gemessene Masse des zweiten Behälters (B2)
einen vordefinierbaren Wert erreicht oder übersteigt.

Geänderte Patentansprüche gemäss Regel 137(2)
EPÜ.

1. Einrichtung zum Bereitstellen von flüssigem
und/oder gasförmigem Kohlendioxid, mit:

einem ersten Behälter (B1), der zum Speichern
von flüssigem Kohlendioxid ausgebildet ist, wo-
bei der erste Behälter (B1) über zumindest eine
erste Pumpe (P1) mit einem zweiten Behälter
(B2) strömungsverbunden ist, wobei jene Pum-
pe dazu ausgebildet ist, Kohlendioxid aus dem
ersten Behälter (B1) über ein erstes Ventil (V3)
in den zweiten Behälter (B2) zu pumpen,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine Messeinrichtung (S1) zum Messen
der Masse des zweiten Behälters (B2) vorgese-
hen ist, wobei die Einrichtung (1) dazu ausge-
bildet ist, das erste Ventil (V3) abzusperren, so
dass kein weiteres Kohlendioxid in den zweiten
Behälter (B2) gelangen kann, wenn die durch
die Messeinrichtung (S1) gemessene Masse
des zweiten Behälters (B2) einen vordefinierba-
ren Wert erreicht oder überschreitet.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Einrichtung (1) keine Rückfüh-
rung einer flüssigen und/oder gasförmigen Phase
des aus dem ersten Behälter (B1) entnommenen
Kohlendioxids in den ersten Behällter (B1) aufweist.

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der zweite Behälter (B2) als ein
mobiler Behälter ausgebildet ist, insbesondere als
eine Gasflasche oder ein Gasflaschenbündel, wobei
insbesondere der zweite Behälter (B2) ein zweites
Ventil (V4), insbesondere in Form eines Dreiwege-
ventils, aufweist, über das der zweite Behälter mit
dem ersten Ventil (V3) strömungsverbunden ist.

4. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der zwei-
te Behälter (B2) keine Wärmeisolierung aufweist.

5. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der zwei-
te Behälter (B2) in einem Innenraum (I) eines durch
eine Person begehbaren Gebäudes (2) der Einrich-
tung (1) angeordnet ist.

6. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Gebäude (2) eine Heizeinrich-

tung (3) zum Beheizen des Innenraumes (I) des Ge-
bäudes (2) aufweist, die insbesondere dazu ausge-
bildet ist, jenen Innenraum (I) auf eine vordefinierte
Temperatur, insbesondere im Bereich von 15°C bis
25°C, zu beheizen.

7. Einrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der erste Behälter (B1) außer-
halb des Gebäudes (2) angeordnet ist.

8. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
Behälter (B1) isoliert ist, insbesondere mittels einer
Vakuumisolation und/oder einer Schaumisolation.

9. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Pumpe (P1) dazu ausgebildet ist, pneumatisch an-
getrieben zu werden.

10. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
Behälter (B1) über eine weitere zweite Pumpe (P1’)
mit dem zweiten Behälter (B2) strömungsverbunden
ist, die insbesondere dazu ausgebildet ist, pneuma-
tisch angetrieben zu werden, wobei insbesondere
die zweite Pumpe (P1’) als Redundanzpumpe aus-
gebildet ist, die dazu eingerichtet und vorgesehen
ist, in Betrieb genommen zu werden, wenn die erste
Pumpe (P1) nicht arbeitet oder ausfällt.

11. Einrichtung nach einem der vorhegehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ei-
ne Verbrauchsstelle (U1, U2, U-N) mit dem zweiten
Behälter (B2) strömungsverbunden ist, insbesonde-
re über das zweite Ventil (V4), wobei insbesondere
jene mindestens eine Verbrauchsstelle (U1, U2, U-
N) in dem Gebäude (2) angeordnet ist.

12. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
und/oder die zweite Pumpe (P1, P1’) über ein Rück-
schlagventil (V1) und/oder einen Filter (V2) mit dem
zweiten Behälter (B2) strömungsverbunden ist, wo-
bei insbesondere das Rückschlagventil (V1) strom-
auf des ersten Ventils (V3) vorgesehen ist, und wo-
bei insbesondere der Filter (V2) stromauf des ersten
Ventils (V3) vorgesehen ist, und wobei insbesondere
der Filter (V2) stromab des Rückschlagventils (V1)
angeordnet ist.

13. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ein-
richtung (1) dazu ausgebildet ist, die Befüllung des
zweiten Behälters (B2) mittels der mindestens einen
ersten Pumpe (P1) und/oder der zweiten Pumpe
(P1’) als Druckbefüllung bei Drücken oberhalb des
Dampfdruckes des Kohlendioxids bei der jeweiligen
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Umgebungstemperatur des zweiten Behälters (B2)
durchzuführen.

14. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ein-
richtung (1) eine stromab des zweiten Behälters (B2)
vorgesehene Temperierungseinheit (T) zum Tem-
perieren von aus dem zweiten Behälter (B2) entnom-
menem Kohlendioxid aufweist.

15. Verfahren zum Bereitstellen von flüssigem und/oder
gasförmigem Kohlendioxid, bei dem in einem ersten
Behälter (B1) gespeichertes flüssiges Kohlendioxid
mittels zumindest einer ersten Pumpe (P1) über ein
erstes Ventil (V3) in einen zweiten Behälter (B2) ge-
pumpt wird,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Masse des zweiten Behälters (B2) mittels
einer Messeinrichtung (S1) gemessen wird, wobei
das erste Ventil (V3) abgesperrt wird, so dass kein
weiteres Kohlendioxid in den zweiten Behälter (B2)
gelangen kann, wenn die durch die Messeinrichtung
(S1) gemessene Masse des zweiten Behälters (B2)
einen vordefinierbaren Wert erreicht oder übersteigt.
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